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শ্রথহম অম্র্যা্স 
বাস্তব সংখ্যা (২651 00062) 


$ 1.1. শ্ুুন্বা ৪ কলনবিদ্ভা বা ক্যালকুলাস (08165159) 
বলিতে কি বুধায়? এই প্রপ্নের উত্তর স্চনাঁয় সঠিকভাবে দেওয়া সম্ভব নছে। 
বস্ততঃ প্রাথমিক অবস্থায় কোন বিষয়ের (3319০) সঠিক সংজ্ঞা দেওয়া কঠিন। 
বিষয়টি সম্বন্ধে কিছু জ্ঞান ন1 জন্মিলে, উহার প্ররুত ন্বরূপ বুঝা সম্ভব হয় না। 
তবে পঠিতব্য বিষয় সম্বন্ধে প্রাথমিকভাবে কিছু ধারণ] থাকিলে উহার অধ্যয়নে 
আগ্রহ জন্মে। তাই ক্যালকুলাসের আলোচ্য বস্তর বিষয়ে কিছু বলা হইল । 

এ পর্বস্ত বীজগণিত, জ্যামিতি ইত্যার্দি বিষয়ে তোমর যাহা শিখিয়াছ, 
তাহাতে চারিটি প্রক্রিয়া, যথা যোগ, গুণ এবং উহাদের বিপরীত প্রক্রিয়া 
বিয়োগ ও ভাগের ব্যবহার দেখিয়াছ । কলনবিগ্ভায় এই চারিটি প্রক্রিয়া 
ছাড়াও একটি নৃতন প্রক্রিয়ার সংজ্ঞা দেওয়া হয়। ইহাকে সীম! প্রক্রিয়া বা 
11001 01961210090 বলে। 

প্রাথমিক বীজগণিত হইতে কলনবিগ্াার পার্থক্য মূলতঃ সীমা প্রক্রিয়ার 
ব্যবহারের জন্য | এই সীম প্রক্রিয়ার ব্যবহার তোমরা ভ্রিকোণমি তিতে দেখিক়্াছ 
যেখানে প্রমাণ করা হইয়াছে যে বৃত্তের পরিধি এবং ব্যাসের অনুপাত ঞফ্রবক। 
বীঞ্গগণিতে আবৃত্ত দশমিকের মান নির্ণয় করার পদ্ধতিতে কিংবা জ্যামিতিতে 
স্পর্শক নির্ণয় করিবার সময় এই প্রক্রিয়। প্রাথমিক স্তরে ব্যবহার করা হইয়াছে। 

কলনবিদ্যায় অপেক্ষকের সীমাস্থ মান বাহির করিবার পদ্ধতির ছুই প্রকার 
প্রয়োগ আছে। প্রথম প্রয়োগে সীম! প্রক্রিয়ার দ্বার] অপেক্ষকের কোন 
বিন্দুতে তাৎক্ষণিক (15017021599) পরিবর্তনের হার বা অন্তরকলজ, 
(161180%) বাহির কর] হয়। দ্বিতীয় প্রয়োগ হইতেছে সীমা প্রক্রিয়ার 
দ্বারা অপেক্ষকের দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের পরিমাণ ব1 নিশ্চিত সমাকল 
(16872106 10654081) বাহির করা । প্রথম প্রয়োগটি যেখানে আলোচন। 
করা হয় তাহাকে কলনবিগ্ভার অন্তরকলন (31257577021 ০21০এ199) শাখা 
এবং দ্বিতীয় প্রয়োগটি সম্বন্ধে আলোচ্য শাখাটিকে সমাকলন (15:5251 
০৪100105) শাখ! বল। হয়। 

৪ 19, এতিহাপ্সিক আলোচনা (1715:011021 750063) : 

ক্যালকুলাস (০৪1০0105) শব্ধট ল্যাটিন (1,882) ভাষায় একটি 
পাথরের নাম। এই পাথর দ্বারা বোমানরা (০0975) গণনাকার্য 


2 অন্তরকলনবিষ্। 


(০৪105150078) করিত । কিন্তু এখন ক্যালকুলাম বলিতে বুঝায় গণিতের 
সর্বাপেক্ষা শক্তিশালী শাখা । আধুনিক জ্ঞানের রাজ্যে যেসব ক্ষেত্রে গণিতের 
সাহায্য লওয়া হয়, তাহাদের সর্বত্রই ইহার ব্যাপকতম ব্যবহার । 

প্রাচীনকালে গ্রীক গণিতজ্ঞর1, বৃত্তের ক্ষেত্রফল, অধিবৃস্তের কিছু অংশের 
দৈর্ঘ্য, স্তস্ভক, শঙ্কু, গোলক প্রভৃতি স্থ্ষম (59181) ঘনের ঘনফল বাহির 
করিবার জন্য যে পদ্ধতি অবলম্বন করিয়াছিলেন, তাহা হইতেছে কোন একটি 
যোগফলের সীমাস্ব মান নির্ণয় করা । ইহার সহিত কলনবিগ্যাব সমাকলন 
শাখার মিল সুস্পষ্ট । 

জেনো (251১০, খ্রীঃ পৃঃ 495-435) এবং ইউডোক (9৭০85), শ্বাঃ পুঃ 
408-355)-এর লেখায় অনস্ত (51510) এবং সম্ভতা (০0280120105) 
ধারণা পাওয়া যায়। আকিমিডিস (শ্রীঃ পৃঃ 287-212 ) বৃত্তের 
ক্ষেত্রফল বাহির করার জন্য এবং আকিমিডিয়ান কুগুল (8:00121001191) 
50121) নামে পরিচিত বক্রের অস্কনের সময় যে পদ্ধতি বাবহ।র করিয়াছিলেন 
তাহা বর্তমানকালের কলনবিদ্যার ছুই শাখা, সমাকলন এবং অস্তরকলনের 
প্রাথমিক রূপ | ঁ 

সপ্তর্দশ শতাব্দীর প্রথম অর্ধে ভেকীর্তে (00)550816) 1596-1650। 
স্বানাহ্ন জ্যামিতিতে চলরাশি (৬৪118015 01091760) সম্বদ্ধে ধারণার 
উদ্ভাবন করেন । এই ধারণ। গণিতরাজ্যে এক নবদ্দিগন্তের স্থচন1 করে এবং সঙ্গে 
সঙ্গেই ইউরোপের বিভিন্ন দেশের গণিতজ্ঞের, বক্রের স্পর্শক অঙ্কন, বাঁশির চরম 
মান বাহির করা, এবং ক্ষেত্রফল ও ঘনফল নির্ণয় কর? প্রভৃতি বিষয়ে চলরাশির 
ধারণার বাব] আলোচন। শুরু করেন। ফাঁর্মেট (ঢ600096, 1603-1665), 
পাস্‌্কেল (585০৪1, 1623-16692), কেপলার (50167, 1571-1630), 
রোভারভেল (7২০6:৮৪], 1602-1675), ভ্ুউজেন (770556175, 
1629-1695), ব্যারে। (9270১ 1630-1677) এবং অন্য আরে? অনেক 
গণিতজ্ঞ, বিশেষ বিশেষ বক্রের স্পর্শক অঙ্কন এবং বিশেষ বক্রের ছারা সীমাবদ্ধ 
ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল বাহির করিবার উপায় উদ্ভাবন করেন। ত্বাহাঁরা প্রতিটি 
সমন্যাই স্বতন্ত্রভাবে আলোচন। করেন এবং বিশেষ কোন সাধারণ নিয়ম নির্ণয় 
করেন নাই । কিন্তু প্রতিক্ষেত্রেই অস্তরকলজ বা নিশ্চিত সমাকলেব ধারণার 
সুত্রপাত হইয়াছিল । এই সময় প্রাচোর গর্ণিতজ্ঞদের মধ্যে জাপানের গণিতবিদ 
সাকী কোয়া (5515 [০৬৪১ 1642-1708)-র লেখায় কল্নবিগ্ঠার কিছু 
ধারণাঁব পরিচয় পাঁওয়1 যাঁয়। 


বাস্তব সংখা &. 


এইসব বিচ্ছিন্ন ধারণার দ্বারা আলোকপ্রাপ্ত হইয়া সপ্তদশ শতাব্দীর শেষ 
অর্ধে, ইংল্যাণ্ডের গণিতজ্ঞ নিউটন (1642-1727) এবং জার্মানীর গণিতজ্ঞ 
লিব নিজ. (7:616716হ. 1651-1708), পরম্পর স্বতন্ভীবে কাজ করিয়া 
উভয়েই অন্তরকলজ ( 0611%9655 ) এবং সমাকল (1)06£151)-এর 


সংজ্ঞা দেন। লিবনিজ অস্তরকলজের জন্য এ চিহ বাবহার করেন এবং 


সমাকলের বর্তমীনে বাবহার চিহ্বেরও প্রবর্তন করেন। নিউটন কলনশান্ত্বের 
সাহাযো বলধিগ্যার আলোচনা! করেন। নিউটন এবং লিবনিজ উভয়কেই 
কলনবিগ্যার উদ্ভাবক বলা হয়। | 

নিউটন এবং লিবনিজ-এর কলনবিষ্ঠার প্রাথমিক নিয়মগ্ডলির আবিষ্কারের 
পর, ইউরোপের বিভিন্ন দেশের গণিতবিদ্গণ কলনবিদ্ভার সাঙ্াযো গণিত 
তথ! বিজ্ঞানের বিবিধ সমস্ত।র সমাধান করেন এবং তাহার দ্বার! 
কলনশান্ত্রেরেও উন্নতি বিধান করেন। এইসব গণিতবিদ্দের মধ্য কিছু 
উল্লেখযোগা নাম হইল, অযলার (চ:16.. 1705-1583), ডি? এলেমবার্ট 
(13? 4৯121006516, 1717-1783), ল্যাগ্রীপ্তী (72215755, 1736-1813), 
গাউস্‌ (32099, 1777-1855), ল্যাঞ্েস (190150-5, 1749-1827), 
কমি (0509075, 1789-1857, আবেল (4৮51, 1802-1829), 
হয়যারস্ট্রাস (৬৮/915:50-255, 1815-1897), ব্ীমান (221009, 
1826-1966) ইত্যাদি আরো বহু নাম । 

আধুনিক পদার্থ বিজ্ঞান এবং পসায়ন বিজ্ঞানের উন্নতি কলনবিছ্যার দ্বারাই 
সম্ভন হইয়াছে । বস্ততঃ আধুনিক জ্ঞানের রাজোর যে শাখাতেই গণিতের প্রয়োগ 
করা হইয়াছে, সেখানেই কণনশান্ত্ের প্রয়োগ দেখা যায় এবং এই প্রয়োগের ফলে 
কলনশাস্ত্রেরও উন্নতি বিধান হইতেছে । 


& 18. কাালকুলাসের ভিত্তি ছুইটি ধারণার উপর । প্রথম ধারণ! 
হইতেছে, অপেক্ষকের. ধারণা (0075556 ০৫ £015০61012) 7 দ্বিতীয়টি 
হইতেছে সীষ্ষান্থ মানের ধারণ ( 0০7.০626 ০£ 11001006 ৮2105 )। 
আবাঁর দুইটি ধারণাই সংখ্যার দ্বারা প্রকাশিত । স্ৃতবাং অপেক্ষক এবং 
তাহার সীমার ধারণা (0০01০976) আলোচনা করিবার আগে আমর! সংখ্যা 
সম্বন্ধে আলোচন! করিব । 

এই অধ্যায়ে সংখ্যা সম্বন্ধে আলোচনা করা হইবে। পরবর্তী অধায় 
ছুইটিতে যথাক্রমে অপেক্ষক এবং সীমার ধারণা লইয়া আলোচনা কর! হইবে । 
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৪14, মুলদ সংখ্যা (0২260101721 10021701067) £ 


গণনার জন্যা (0০1: ০০৪017£) 1) 2, 3, "ইত্যাদি সংখ্যার ব্যাবহার 
হয়। এইসব সংখ্যাকে স্বাভাবিক সংখ্যা (বেছে 05005575) বলে। 
ছুইটি স্বাভাবিক সংখার যোগফল হইতেছে উহাদের মোট পরিমাণ বা সম, 
যেমন $+3-71 স্বাভাবিক সংখ্যার গুণকে বারংবার যোগ প্রক্রিয়ার সংক্ষিপ্ত 
প্রকরণ হিসাবে বর্ণনা করা হয়, যেমন, 4১3-4+4+7+45512 5 বিয়োগ 
এবং ভাগ হইতেছে যথাক্রমে যোগ এবং গুণ প্রক্রিয়ার বিপরীত প্রক্রিয়া । 
যেমন, যর্দি 447+3-7757 হয় তবে বলিব, 7- 3-54 এবং 4১3» 12 হইলে 
বলিব 12-3-্4&ু। 

যোগ এবং গুণ প্রক্রিয়ার জন্য স্বাভাবিক সংখ্যা বন্ধ (০109990) অর্থাৎ 
দুইটি স্বাভাবিক সংখ্যার যোগ এবং গুণফল উভয়ই স্বাভাবিক সংখ্যা হইবে । 
কিন্ত বিয়োগ এবং ভাগ প্রক্রিয়া বদ্ধ নহে, যেমন 2-7 বা 5-3 ইত্যাদি 
্বাভাবিক সংখ্যা নহে। যেকোন দুইটি সংখ্যার জন্য বিয়োগ এবং ভাগ 
সম্ভবপর করিবার জন্য নৃতন সংখ্যাঁসমূহের স্থষ্টি হয় । 

শূন্য সংখ্যাটি এবং খণাত্মক অখণ্ড সংখাসমূহের উদ্ভাবনের পর ঘে কোন 

ং্যা হইতে যে কোন সংখ্যার বিয়োগ কর1 সম্ভবপর হয়, অর্থাৎ স্বাভাবিক 

সংখ্যা, শৃন্ত এবং অথণ্ড খণাত্মক সংখ্যাসমূহের জন্য বিয়োগ প্রক্রিয়া বদ্ধ। 
এই সকল সংখ্যাকে অখণ্ড সংখ্যা (11,555) বলে। 

ভাগ প্রক্রিয়াকে সর্বদ1 সম্ভবপর করিবার জন্য ভগ্নাংশের উৎপাত হয়, 
£, $, _-&$ ইতাদি সংখ্যাকে ভগ্নাংশ বলে। 


ভগ্নাংশকে সাধারণভাবে রর (7 ও ॥ অখণ্ড সংখ্যা ০৮0) আকারে প্রকাশ 
করা যায়। অখণ্ড সংখ্যা এবং তগ্নাংশসমূহকে মুলদ সংখ্যা (চ.9001791 


13110019617) বলে । যেকোন অথগ্ড সংখাকে ? ভগ্নাংশের আকারে প্রকাশ 


করা যায় যেমন, 
6-7(৮-6,9-1), 7২ ন2- _7, ৪1) ইত্যাদি । 
স্থতরাৎ মূলদদ সংখা সংজ্ঞ! নিয্মলিখিতভাবে দেওয়1 যায় । 
সংজ্ঞা ঃ 7 এবং এ ছুইটি অখণ্ড সংখা! এবং 9৮0 হইলে, কে একটি 
মূলদ সংখ্যা বলে। 


বাস্তব সংখা। শি 


দুইটি মূলদ সংখ্যা রর এবং (৫%60, 50) এর যোগ, বিয়োগ, গুণ এবং 
ভাগের নং নিম্নলিখিতভাবে দেওয়] হয়। 


271175157৭৮ ১27৮7175721. 21212 
7 ৬ 75 7 5 75 ৭5৩ ৪957 5 91 
( যদি +50 হয়) 
উদ্দাহর 2 3727173.3_147+9 23 
রি 2 21 
(- )- 1) -£ - -১2১-%-: 


22225252 এ 
হই ৪৮7 


(5) 31_5-4_20_10 
6/  ২%/ 6.3 18 9 

দ্রষ্টব্য 3 (1) কোন সংখ্যাকে 0 সংখা! দ্বারা ভাগ করার কোন অর্থ হয় 
না। কারণ, 


০১০১ 


মনে কর 15-0-ঞ. ৮, ভাগের সংজ্ঞান্ছলারে 15-2১৫0. কিন্ত 
আমরা জানি 0১৮ ৫5-50. ., 15550, ইহা] অসম্ভব । .. 15-:0-এর 
কোন অর্থ হয় না। 


অতএব কোন সংখ্যাকে 09 দ্বারা ভাগ করা যাইবে না। এই নিয়মের 
অন্যথায় আমর] যে অবাস্তব ফল পাই, তাহা নিয়ে একটি উদ্দাহরণের সাহাযো 
দেওয়া হইল । 
মনে কর 2-5. ৮৮:22 7-525. ৮58 7-55-220. আবার &- 570. 
2৪ _ 252 -5 বা (০-5)(+5)-2-5. উভয় পক্ষকে --5 দ্বারা 
ভাগ করিয়া পাই &+5-51. £-এর মান বসাইয়! পাই 54-5-51 বা 10-]. 
ইহ1 অসম্ভব । 'এই অসম্ভবতার কারণ হইতেছে যে উভয় পক্ষকে ৫-5 দ্বারা 
ভাগ কর] হইয়াছে, কিন্তু ৫--5--5--5-01 
25 ₹(৫75)(475) 
2--5 2-75 
৫--5-এর জন্য 2 
2--5 
দ্রষ্টব্য (2): এঁতিহাদিকভাবে, বিপরীত জাতীয় রাশির পরিমাপের জন্য 
ঝণাত্মক সংখ্যা এবং বস্তর কিছু অংশের পরিমাপের জন্য ভগ্মীংশের উৎপত্তি হয়। 


লক্ষ্য কর, -245, যখন ৫৪5; 





এব মান অনির্দিষ্ট । 


€ অস্তরকলনবিগ্যা 


৪15, মুলদ সংখ্যাসমূহের কতকগুলি ধর্ম (50176 01:01670195 
01801010981 11010219615) 
(1) ছুইটি মুলদ্দ সংখ্যার যোগফল, বিয়োগফল, গুণফল এবং ভাগফল 
( যেখানে ভাজক শুন্য নহে ) মূলদ সংখ্যা হইবে। 
(2) &, 9, এ তিনটি মূলদ সংখ্যা হইলে, নিয়লিখিতগুলি সিদ্ধ হইবে । 
(2) 47)-1-4+%১ %% _ 9% 
[ যোগ ও গ্তণের বিনিময় নিয়ম (00910700020 195০ )] 
(৮) ৬%+9)1৪৯+6/+%), %(92)-(%)-৪ 
| যোগ এবং গুণের সংযোগ নিয়ম (8959০018616 18./)] 
(০) (44). 7 2.2+1+.5১ (42) %/+ 5. 
[ বিচ্ছেদ নিয়ম (01500110615 18. ভ)] 
(11) % এবং 9 দুইটি মূলদ সংখ্যা হইলে, হয় ৮১৯১, ৩ ও %-%, 
এই তিনটির মধ্যে একটি এবং একটিমাত্র সত্য হইবে । এবং গ্রযদ্ি এরূপ একটি 
মূলদ সংখ্যা হয় যে ৮২5, 24১, তবে -% হইবে | [ক্রমের (01:97) নিয়ম] 
(০) যে কোন ঢইটি মূলদ সংখ্যার মধো অসংখ্য মূলদ সংখ্য। আছে। 


হ 16, আলদ সংখ্যার দশমিকে প্রকাশ (0০০117091 5সা5595101) 


0%$ 2. 18010191 1710101021:) € 
মনে কর, ্ন একটি মূলদ সংখা (9+৮50)1 ইহাকে দ্শমিকে প্রকাঁশ 


করিতে হইলে গ্রথমে আমরা ?কে ০-এর দ্বারা ভাগ করি এবং ভাঁগশেষকে 10 
দ্বারা গুণ করিয়া! আবার ? দ্বার ভাগ করি । ছিতীয় ভাগের ভাগশেষকে 10 
দ্বার গুণ করিয়া আবার ? দ্বার ভাগ করা হয়। এইবূপে ভাগশেষগুলিকে 10 
দ্বারা গুণ করিয়া ৭ ছার ভাগ করিলে ভাগফলগুলি ক্রমাম্বয়ে দশমিক বিন্দুর 
পর প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় ইত্যাদি স্থানের অঙ্কগুলির সমান হইবে । 

এখন কিছুক্ষণ পরে যদি ভাগশেষ শূন্য হয়, তবে সংখ্যাটির দশমিকে প্রকাশ 
সীম হইবে । যদি ভাগশেষ কখনই শূন্য না হয়, তবে প্রতি বারই ভাগশেষ এ 
অপেক্ষা ছোট বলিয়া ], 2, 3,--.--*, 1১ এই কয়েকটি সংখ্যার মধ্যেই 
একটি হইবে । যেহেতু 1, 2, 3. ***, ৪-], এই কয়টি সংখ্যা সংখ্যায় 
সীম এবং ভাগশেষ কখনই শুন্ত নহে, স্থতরাঁং কিছুক্ষণ পরেই ভাগশেষ 
পূর্ববর্তী কোন ভাগশেষের সহিত সমান হইবে । এই তব হইতে ভাগ 
প্রক্রিয়াটি আগের মত হইবে এবং ভাঁগফলগুলি পূর্ববর্তী ভাগফলগুলির 
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সহিত সমান হইবে যতক্ষণ না আবার এ ভাগফলটি ফিরিয়া আমে। ইহার 
পর প্রক্রিয়াটি আবার আবুত্ত (1506805) হইবে । এইবূপে ভাগফলগুলি 
ক্রমান্বয়ে আবৃত্ত হইবে এবং মূলদ সংখ্যাটির দশমিকে প্রকাশ একটি আবৃত্ত 
দশমিক হইবে | 

অতএব দেখা যাইতেছে যে, কোন মূলদ সংখ্যার দশমিক আকার, হয় সসীম 
দশমিক, না হয় আবৃত্ত অসীম দশমিক হইবে (61006 21016 07 1701)16 


12196961175 06০1072.] 62015551017) । 


উপরোক্ত যুক্তিটিকে পরপৃষ্ঠায় উদ্াহরণের সাহাধ্যে বুঝান হইতেছে । 
উদ্দীহরণ : & এবং িকে দশমিক আকারে প্রকাশ কব। 





3 
৪) টা 3 এখানে তিনবারের পর ভাগশেষ শুন্য 
৪60 ( হইতেছে । সুতরাং দশমিকটি সসীম হইবে 
56. এবং £ _:375. 
৪১40 15 
)40( 
10) 
রি 10 ( 
রর -্ 10কে ? দ্বারা ভাগ করিয়া, ভাঁগশেষ- 
) 28 | গুলিকে 19 দিয়! গুণ করিয়া? দ্বারা ক্রমান্বয়ে 
7 | 20 (2 ভাগ করিলে ভাগশেষগুলি হইতেছে যথাক্রমে 
ন216 3, 2, 6, 4, 5, 1, 3 উত্যার্দি। লক্ষ্য কর 
| 56 $. ভাগশেষগুলি 7 অপেক্ষা ছোট এবং 7--1-59 
রন রে ও বার ভাগ করিবার পর প্রথম ভাগশেষটি 
7) 5017 হইতেছে । 
149 (. শি 
7) 10 পা 
উর 
3 


এখন আবার ভাগ প্রক্রিয়াগুলি আগেব মতই হইবে, অর্থাৎ ভাগশেষ এবং 
ভাঁগফলগুলি আগের মত হইবে এবং 6 বার ভাগ করিবার পর আবার 
3 ভাগশেষ হইবে । এইবপে প্রক্রিয়াটি আবৃত্ত হইবে । 
1%0-1428571. 


৪ অস্তরকলনবিদ্ধা 
$ 17. মুলদ সংখ্যার জ্যামিতিক প্রকাশ (05০70901091 


1219168615626101 06 190191)2.] 19011010015) 

মূলদ সংখ্যাগুলিকে নিয্নলিখিতভাঁবে একটি সরলরেখার উপরিস্থ বিন্দু 
হিসাবে প্রকাশ করা যায় । 

একটি সরলরেখার উপর যে-কোন একটি বিন্দু ০ লওয়! হইল। ০ কিন্ুটি 
সরলবেখাকে দুইটি অংশে ভাগ করে । একটি অংশকে ধনাত্মক দ্দিক এবং অপর' 
অংশটিকে খণাত্মক দিক হিসাবে লওয়1 হয় । সাধারণতঃ ০ বিন্বুর ডানদিকের 
অংশটিকে ধনাত্মক দিক ধর! হয়। ধনাত্মক অংশে ( অর্থাৎ ০ বিন্দুর ডানদিকে) 
আর একটি বিন্বু  লওয়] হইল । 0 (শূন্য ) সংখ্যাটিকে ০ বিন্দুর দ্বারা এবং 1 
সংখ্যাঁটিকে [ বিন্দুর ছারা স্থচিত করা হইল। ০ বিন্দুকে মূলবিন্ধু 


(0111) এবং ০1 দৈর্যকে একক দের্ধা (2216 150861) বলে। এখন যে 
ক্স» 
কোন মূল সংখ্যাকে 0] সরলরেখার উপর একটি বিন্দুর দ্বার! প্রকাশ করা যায়। 


+ যদি ধনাত্মক অখণ্ড সংখা! হয়, তবে ইহাকে ০ বিন্দুর ডানদিকে অবস্থিত 
একটি বিন্দু 2 দ্বারা সুচিত করা হইবে, যাহাতে ০৮--৪৫.০/, হয় । যেমন' 


-2 -1 011 ! 2 % 3 %% € 
£& ] ০১০0 7 / 089 নয 72 
চিত্র 1. 


চিত্রে 2 সংখ্যাটি * বিন্দুর দ্বারা প্রকাশ করা হইয়াছে, যেখানে ০. 2:91» 
3 সংখ্যাটিকে ৪8 বিন্দুর দ্বারা প্রকাশ করা হইয়াছে, যেখানে ০৪-3.০1, 
ইত্যাদি। 

যেকোন খণাত্সক অথগ্ড সংখ্যা -&কে ০ বিন্দুর বামদিকে অবস্থিত এবং 
০ হইতে ০1 দৈর্ঘ্যের & গুণ দূরত্বের বিন্দুর দ্বারা স্চিত হইবে । যেমন -ুকে 
['-_ বিন্দুর দ্বার! প্রকাশ কর] হয়, যেখানে 01" 0], _-2 সংখ্যাটি ০-এর বাম 
দিকে অবস্থিত «/ বিন্দুর দ্বার] প্রকাশ করা হয়, যেখানে ০/:-52.০1, ইত্যাদি । 


কোন ভগ্নাংশ এ নিয়লিখিতভাবে প্রকাশিত হইবে । মনে কর ৪৯০ 


(ইহা সর্বদা সম্ভব, কারণ যদ্দি ভগ্নাংশটি খণাত্মক হয়, তবে আমরা?কে খণাত্মক 
লইব, যেমন -লক)। 01 বেখাংশটিকে এ সমান অংশে ভাগ কর ;, 
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মনে কর ০% এরূপ একটি অংশ । এখন যদি ? ধনাত্মক হয় তবে £ সংখ্যাটি 
০ বিন্দুর ডানদিকে অবস্থিত বিন্দু ৭ দ্বারা প্রকাশিত হইবে, যেখানে 
০7-০.০৯%, অন্তরূপে যদি 90 হয়, তবে £ সংখ্যাটি ০ বিন্ুর বামদ্দিকে 
অবস্থিত একটি বিন্দু £'-এর দ্বার! প্রকাশিত হইবে, যেখানে ০৪'-০. যেমন 
%& সংখ্যাটি প্রকাশ করিতে হইলে প্রথমে ০]কে ছুইটি সমান অংশ ০0০-ও 0-এ 
ভাগ কর! হইল। এখন ০ বিন্দুর ডানদিকে ০9 এমন একটি বিন্দু লওয়া 
হইল যাহাতে ০০-5.০০ হয়। 9 বিন্দুর ছারা & সংখাটি স্চিত হইবে। 


টি 
এইরূপে যে কোন মূলদ সংখ্যাকে ০1 সরলবরেখার উপর অবস্থিত একটি বিন্দুর 
স্ট 
দ্বারা প্রকাশ করা যায় । ০] রেখাটিকে জংখ্যারেখা (0009061110৬) বলে । 


ও 18. অযূলদ সংখ্যা (11096101791 1001101021) £ 
আগের অনুচ্ছেদে দেখান হইল যে প্রতিটি মূলদ সংখ্যার জন্য সংখ্যারেখার 
উপব একটি বিন্দু আছে। এক্ষণে দেখান হইবে যে ইহার বিপরীতটি সত্য- 
নহে, অর্থাৎ সংখ্যারেখার উপর এক্সপ বিভিন্ন বিন্দু আছে যাহাদের কোন মূলদ 
খ্যার হবার] স্ুচিত করা যায় না। 
সংখ্যারেখার একক বিন্দু [-এতে একটি লম্ব টানা হইল এবং এ লঙ্ব হইতে 


[6--0] কাটিয়। লওয়া হইল । ০5 যোগ করা হইল এবং নে রেখায় এরূপ 
একটি বিন্দু £ লওয়া হই যাহাতে 6 
০8-০ছ হয়। 

("015 সমকোণী ত্রিভুজ ) 

এখন ০6-5096 নল ৯/০1৪-+4769 

- ৯/০1৭+০012- ৯/2.01হ চিত্র 2 

("৮ অন্কন অনুযায়ী 01-7165)- ৯/%.০]. 

£ বিন্দুটির মূলবিন্দু হইতে দুরত্ব হইতেছে ০1 বেখাংশের »/ছ্ট গুণ | 

অতএব  বিন্দুটি */চু সংখ্যাকে স্থচিত করিবে । কিন্তু 5 যূলদ সংখ্যা নহে । 
ইহা নিম্নলিখিতভাবে প্রমাণ করা যায়। 

যদি সম্ভব হয়, মনে কর »/ছু একটি ধনাত্মক মুলদ সংখ্যা । মনে কর 
+/চ-%, যেখানে % এবং % ছুইটি অখণ্ড ধনাত্মক সংখ্যা । এখন আমর! মনে 
করিতে পারি যে ?% এবং %-এর কোন সাধারণ উত্পাদক নাই, কারণ যদি 
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কোন সাধারণ উৎপাদক থাকে, তবে উহাকে প্রথমেই হর এবং লব হইতে 
অপসারণ (০৪1)06]1) করা যায় । 


২77, +%,/5-5%%1| উভয় পক্ষকে বর্গ করিয়া পাই 


?% 
27%2--5 72 1 :৮7127৮2-এর উৎপাদক, অর্থাৎ £ হইতেছে ধনাত্মক 
যুগ্ম পূর্ণসংখ্যাঁ। অতএব £%%-ও একটি যুগ্ধালংখ্যা [ কারণ, যদি 7, অযুগ্ম 
হয়, তবে ?%কে %-529+1 আকারে লওয়া যায়; এবং তাহা হইলে, 
78 _(294-1)% ৯42 +49-+1-52(2 +2)+]1 একটি অধুগ্ম বাশি 


তইত ]1 ৮, গকে আমরা %552 আকারে লিখিতে পারি যেখানে 
£ একটি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা | ৮”. 25 ল 15 ল (2), বা, %৪ 25 | 
ক্বতরাং পৃবের ন্যায়, % এবং সেইহেতু %-ও একটি যুগ্ম সংখ্যা । .. 2 সংখ্যাটি 


1 এবং % উভয়েরই উৎপাদক । কিন্ত প্রথমেই আমবা ধবিয়াছিলাঁম ঘে % 
এবং %-এর কোন সাধারণ উৎপাদক নাই। অতএব আমর! একটি কল্পনা- 
বিরোধী ফল পাইতেছি। নু একটি মূলদ সংখ্যা ধরা হইয়াছে বলিয়া ইভা 
হ্টতেছে। অতএব ছু মুলদ সংখ্যা হইতে পারে না। 


অতএব সংখ্যা. বেখার চ' এমন একটি বিন্দু যাহা যূলদ সংখ্যার দ্বারা স্ুচিত 
করা যায় না । এইরূপে দেখান যায় সংখ্যা-রেখার উপর অসংখা বিন্দু আছে 
যেগুলিকে মূলদ সংখ্যার দ্বার! স্থচিত করা যায় না। এইসব বিন্দু, যেগুলি কোন 
মূলদ সংখ্যার দ্বার স্থৃচিত হয় না, তাহাদের প্রতিটির সহিত এক-একটি করিয়া 
নৃতন সংখ্যা যুক্ত করা হয়। এইসব সংখ্যাকে অমুলদ সংখ্যা বলা হয়। 
ক্রত্তরাং, এখন সংখ্যা-বেখার উপর প্রতিটি বিন্দুকে হয় মূলদ সংখা! বা "শমূলদ 
সংখার দ্বারা চিত করা যাইবে । মুলদ সংখা! এবং অমুলদ সংখ্যাসমৃহকে 
সমগ্টিগততাবে বাস্তব সংখ্যা (1581 0101021) বলে। 

অমূল্দ সংখ্যাকে ভগ্নাংশ আক।রে প্রকাঁশ করা যায় না বলিয়া উহাদের 
অমেয় (7:507207217507816) বলে । কিন্ত প্রতিটি অমৃলদ সংখ্যার একটি 
নির্দিষ্ট মান আছে, এবং এই নির্দিষ্ট মান যূলদ সংখ্যার দ্বার! যতদূর খুশী সঠিকভাবে 
প্রকাশ করা যায়। ইহ! নিমের উদাহরণটির সাহাষো বুঝান হইতেছে । 

আমর দেখিয়াছি »/নু ভগ্নাংশ নয়। কিন্তু +নুএর আসন্ন মান 
(80010300096 ৮৪106) যতদুর খুশী সঠিকভাবে নির্ণয় কর যায় । 

12-02-4225 2 বকা আনু এ ৮7 8/5ু-এব মান 1 এবং 2-এর 
মধো অবস্থিত । 


বাস্তব সংখ্যা 11. 


আবার, 1], 12, 13,৮১১ ]9কে বর্গ করিয়া পাই 

(1-4)2 - 1962 এবং (1-5)8--2-25১2 
]1-4-৮9-]5, অতএব »/০2-14* 

আবার 14], 1142" ১1+49কে বর্গ করিয়। পাই 
(141)2 72519881452, এবং (0142) ল 20164১2 


114] 4 ৯৮/541142 ৮০82 নল 11417 
অন্তরূপে (11414)5 ল 1999396- 2, (1415) ন 2002225১2 
11414 ৬5ুব11415, 2 গুলু 114] 4 তত, 


অন্ুপ্ধপে যে কোন দশমিক স্থান অবধি *গি-এর মান বাহির করা যায়। 
অথাৎ ২/৪ এর মান যতদূর খুশী সঠিকভাবে বাহির করিতে পার] যাঁয়। */হ-এব 
দশমিকে প্রকাশ অনাবৃত্ত অসীম হইবে, কারণ যদি সসীম বা আবৃত্ত হইত, 
তবে গু একটি মূলদ সংখ্যা হইত । কিন্তু ২/ঠু মূলদ সংখ্যা নয় । 

অন্রূপে প্রমাণ কর] যায় যে, যে কোন অমূলদ সংখ্যার যতদূর খুশী সঠিক 
আপন মান বাহির কর! যায় এবং এ সংখ্যার দশমিকে প্রকাশ অনাবৃত্ত 
(7)0-050011075) অসীম হইবে । বিপরীতভাবে প্রমাণ করা ঘায় যে, 
যে-কোন অনাবৃত্ত অসীম দশমিক একটি অমূলদ সংখ্যাকে স্থচিত করে। 

মূলদ এবং অমুলদদ সংখ্যার পূর্বোক্ত আলোচনা হইতে আমরা বলিতে 
পারি যে, 

কোন বাস্তব রাশির দশমিক আকারে প্রকাশ যদি সপীম বা আবৃত্ত অপীম 
হয়, তবে উহ1 একটি মূলদ সংখ্যা হইবে এবং যদি অনাবুত্ত অসীম হয়, তবে উঠ! 
অমূলদ হইবে। বিপরীতক্রমে, সীম বা আবৃত্ত অনীম দশমিক একটি মূলদ সংখ্যা 
সথচিত করে এবং অনাবৃত্ত অসীম দশমিক একটি অমূলদ সংখ্যাকে সুচিত করে। 

দুইটি বাস্তব সংখ্যার যৌগ এবং গুণফল একটি বাস্তব সংখ্য! হইবে। 
প্রমাণ করা যায় যে, যোগ এবং গুণের জন্য বাস্তব সংখ্যাসমূহ, মূল্দ সংখ্যা 
সমৃহের জন্য $ 1+5-এ বণিত নিয়মগুলি সিদ্ধ কষে। 

দুইটি বাস্তব সংখ্য1 এবং ৮-এর মধ্যে (৫+) অবস্থিত সব বাস্তব সংখ্য। 
সমষ্টিকে (০০11506107.) একটি বিস্তার বলে। যদি এই বিস্তারে প্রাস্তবিন্দুদ্য় 
2 এবং ৮ অন্তরভূতি হয় তবে বিস্তারটিকে বন্ধ বিস্তার (০1950 £07:57581) বলে 
এবং ইহাকে [৫, ] সংকেত দ্বার! প্রকাশ করা হয়। যদি প্রান্ত বিন্দদ্ঘয় | 
বিস্তারের মধ্যে অস্তভূতি না হয়, তবে বিস্তারটিকে অবন্ধ বা মুক্ত বিস্তার 
(995 $0657%81) বলে এবং ইহাকে (৫, 9) সংকেত দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 
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স্থতরাং % যদি [৫, 6] বদ্ধ বিস্তাবের একটি সংখ্যা হয় তবে 2৭৮ হইবে। 
£& যদি অবন্ধ বিস্তার (০, ৮)-এর একটি সংখ্যা হয় তবে ৫44৪ হইবে। 
অনেক সময় সকল বাঁন্তব সংখ্যার সমষ্টিকে _ ০০ 24০০, সংকেত দ্বারা 
প্রকাশ করা হয়। 
৪ 19. পরম মান (205012665 ৮৪1৪৬) £ 
কোন বাস্তবসংখ্যা এর পরম মান | ৪ | প্রতীক ছার প্রকাশ কর] হয় 
এবং ইহার সংজ্ঞ! নিশ্নলিখিতভাবে দেওয়া হয় । 
| 2 | -ঞ, যদি ৫ ধনাত্মক হয়, অর্থাৎ ১৯০ 
-0, যদ্দি 2-0 হয় 
- --&, যদি ৫ খণাত্সক হয়, অর্থাৎ ৪০, 
উদাহরণশ্বন্ধপ, যেমন, 
| 3173 (9১৮01 01 ০50, 
| -51| --(-5)৯5 (তি 75459) 1 ৮21 7০ ৯- 
| 2-31 72 1 11 লু] ইত্যাদি । 
কোন সংখ্যা ৫ এর পরম মান হইতেছে এ সংখার সাংখ্যমান 


(00106511081 ৮৪1০) । 


| | 7৪ হইলে হয় %-- 4৫ বা, ৮- --2। 


উদাহরণমাল। ! 


উদ্দা, 1. £-এর কোন্‌ মানের জন্য নিষ্নলিখিত রাশিগুলি অনির্ণেয় ? 

(1) 2-2-এর জন্য --2-০0। যেহেতু হর £_2 শৃন্ত হইতে পারে 
না, ৮, 4-52-এর জন্য বাঁশিটি অনির্ণেয়। 

(1) -০-এর জন্য রাশিটি 8 আকারের হয় । "+ ০-এর দ্বার! ভাগ 
করাষায় না, ৮. রাশিটি £-50-এর জন্য অনির্ণেয়। 

(111) 2-5]-এর জন্য বাঁশিটির হর -0 হয় । 

£-]-এর জন্য রাঁশিটি অনির্ণেয় | 
উদ্বা, 2. দেখাও যে %ত একটি অমূলদ রাশি। 


যদি সম্ভব হয় মনে কর ৪, যেখানে ? এবং ও ছুইটি পরস্পর মৌলিক 


ধনাত্মক বাশি ( অর্থাৎ? ও -এর কোন সাধারণ উৎ্পার্দক নাই ). 9520. 
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৪.৪, ০৪9 77. বর্গ করিয়া পাই, 39৯ ₹-78. 


3, /*-এর উৎপাদক । অতএব 3, ঠ-এব উত্পার্দক [ কারণ, 
৯3841, বা, 3812 হইলে 792-3(3294-28)7-2, 
বা, 30329+41+1)14] হইবে 11 ৮,:7753%8 রূপে লেখা যায় 
যেখানে % একটি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা । «এ, 78-59%2 । ৮১ 3৫8 7199 ন 95 
বা, 9৪-3%5 | ৮. পূর্বের ন্যায় 3, 9৪-এর এবং সেইজন্য ৪এর উৎপাদক । 
অতএব, 3, 7 এবং ৭ উভয়েরই উৎপাদক | কিন্তু আমরা ধরিয়া! লইয়াছি যে 
% এবং এ-এর কোন সাধারণ উৎপাদক নাই । ., একটি কল্পনাবিবোধী ফল 


পাইতেছি। ইহা 45 ধরার জন্য হইয়াছে । 
অতএব, %ন্ত, ৪ আকারের হইতে পারে না অর্থাৎ ৯/3 অমূলদ । 


উদ্দা. ৪. 3$-এর ছুই দশমিক স্থান পরধস্ত মান নির্ণয় কব । 
15 -5]43 এবং 25-8১3 


1945342825 বা, 192 
এখন, 11, 12,-119-এর ঘন লইয়া পাই 
(14)5-52774443 এবং (05)575 33753, 
1:4-3$-15 
1141) 1142. 1'49-এর ঘন লইয়! পাই 
(1+44)5 55 29859843 এবং (45)8 753193625১3 
1+44-38-145. অতএব 38-1-44 ৮০৯০৯ 
উদ, 4. দেখাও যে, 1291 -7121.191. 
যদি 2৯৮০, ৮১৯০ হয় তবে .৮১৯০ 


-| ৫2 1 ৪১ 181 79, এবং | 2917-2৮-12 1.1 9] 


যদ্দি ৫৯০, ৮০9 হয় তবে, 2৮৭০ এবং | ৫ | _১ ৩ 191 79. 
| ৫৮ | 2৮৮০৫.) | |. | ৮ | 

অন্রূপে ৫-০, ৮৯০ হইলে | 2৮ | »- 121 |&।| 

যঙ্দি 0, ৮০ হয়, তবে ৫৮১০ এবং | ৫ | 7০ --5১ |6 | 7» -&. 


| | -৮-(-2)-৮)- 12 1-191 
৫. এবং ৪-এর যে কোন মানের জন্য | 22 1-7121.161. 
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উদ্ধা. 5. প্রমাণ কর যে, 12+1 € 11 + 18 
যেহেতু | | -+2 যখন ৪৮0 
7০72 যখন ৪০. 

স্থতরাং ৫ | 2 |, -হ্ 1 ৫ ] 
এখন যদি ৫+৮১৯০ হয়, তবে 

| ০481721৮121 + 18] 
এবং যদি ৫+৮-:0 হয়, তবে 

| ০+% | - (4478) -৪-৮হ 191 1+ 19] 

2 এবং ৮-এব যে কোন মানের জন্য, | 2+৮ 1 €1911+191. 
উদ্দা. 6. দেখাও যে, যে কোন ছুইটি মূলদ সংখ্যার মধ্যে অসংখা মৃলদ 

সংখ্যা আছে। 

মনে কর ৫ এবং & ছুইটি মূলদ সংখ্যা (৯১০) এবং &% একটি অখণ্ড ধন 


সংখা! । এখন ? একটি মুলদ সংখ্য1। যেহেতু মূলদ সংখ্যা যোগ এবং গুণের 





জন্যু বন্ধ, সেজন্য 28227222179 24(৮--1), 97৫ 
?2 ? 77 7 
এক প্রতিটিই মুলদ সংখ্যা। এই সংখ্যাগুলি স্পষ্ঠতঃ ৫ এবং ৪-এর মধো 
আছে। সুতরাং ৪ এবং ৮-এপ মধ্যে % সংখ্যক মুূল্দ সংখা! পাওয়া গেল । 
এখন ?%কে যতদুর ইচ্ছা বড় লওয়া যায়। স্থতরাং খলিতে পারি ৫ এবং -এপ 
মধ্যে অসংখা মুলদ সংখ্যা আছে । 

[ দ্রষ্টব্য 3 যে কোন ছুইটি বাস্তব সংখ্যার মধ্যে অসংখ্য বাস্তব সংখ্য! 
আছে। 


উদ. ৪. দেখাও যে রর একটি মুলদ সংখ্যা হইলে রে ২/2 এবং রর ২/2 
অমূলদ সংখা! । 


যদি সম্ভব হয়, মনে কর রঃ /2-মূলদ£* যেখানে ৮ এর 5 অথগ্ড 
সংখ্যা এবং 550, ৮, /2-১--একটি মূলদ সংখ্যা ; 
কিন্ত +/2 মূলদ পংখ্যা নহে । অতএব রি 2 মূলদ সংখ্য! নহে । 


অন্ুরূপে যদি সম্ভব হয়, মনে কর. ৯/2- একটি মুলদ সংখ্যাঃ (মনে কর্‌) 


বাস্তব সংখ্যা 15 
২/2-5 রর (৮৮0 ধরিয়1)-প- মূলদ সংখা; কিন্তু ৯/2 
৬/ এ 175 


অমুলদ সংখ্য। | ... ্ 2 অমূলদ সংখ্যা । 

উদ্ধা, ৪. ছুইটি অমূলদ্দ সংখ্যা লিখ (1) যাহাঁদের সমষ্টি একটি মূলদ সংখ্যা, 
(29) যাহাদের গুণফল একটি মূলদ সংখ্যা । 

(2) 2+ ৯৮ এবং 3-- */ ছুইটি অমুলদ সংখ্য। এবং ইহাদের যৌগফল 
হইতেছে (247 ৯/৯)-+৫3১--+৯)-55, যাহ!1 মূলদ । 

(11) 3+ 45 এবং 3-*%ট ছুইটি অমূলদ সংখা? এবং ইহাদের 
গুণফল হইতেছে (347 ৯/৪)03- ৯/8)-9-_5-4- মুলদ । 

উদ্দা. 9. প্রমাণ কর যে | %-৪ 1 -& হইলে ০--৮০-%৮-৪+৮ 


হইবে । 
যদি - ০১০ হয়, তবে | 472 1 ৯%-7- 2৭:৮১ 2 গন, 
আবার, "৮2-০2১০- ৮০20১25 বা। 22 


?ে_ & 4৫ | & ধনাত্মক ] 
ক্ততরাং 2৫-৮০-৫০7৮, 
যদি --০+০ হয়, ভবে | 7 | ০৫-4৮-৮72৮, 
যেহেতু 2-25409 ৮ ৮ ব25 বাত ৭০79 ( যেহেতু ৪ ধনাত্মক 
সুতরাং এইক্ষেত্রেও 2--৮:%-৫৪+4+%, 


[ অন্থরূপে যদি ৫-২০-:% হয়, তবে ইহাকে আমরা | &- 2: 2 


এইবূপে লিখিতে পারি । ] 


প্রশ্মমাল। £ 
1, ঠ-এর কোন্‌ মানের জন্ত নিম্বলিখিতগুলি অসংজ্জঞেয়? 


২267১802102 7১২১২170595 22 ১ 2০6 --32 
€£) ---- (11) ৩ (111) নিক (৬) 2274 


%. -এবর কোন্‌ মানের জন্য নিষ্ললিখিত সমীকরণগুলি সত্য নহে? 








1) 2 4 29723 22527 28 
(৫) রি 1 ও) ৯ ই 
ক হকার াযা ]-595.22% 

(1) রা ]1--4/2. (৫) এর 6810 2০, 


৪. প্রমাণ কর যে *4ট একটি অমূলদ সংখ্য।। 
অস্তরকলন বিছ্যা_-2 
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4. *ঠি-এর চারি দশমিক স্থান পর্যস্ত আসন্ন মান বাহির কর । 

6. +/2-এর তিন দশমিক স্থান পর্বস্ত আসন্ন মান নির্ণয় কর। 

6. যদি? পূর্ণবর্গ নহে এরূপ একটি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হয়, তবে দেখাও 
যে £ / একটি অমূলদ সংখ্যা যেখানে %, 9৮০, অখণ্ড সংখ্যা । 

7. % এবং $$-এর মধ্যে আটটি মূলদ সংখ্যা বাহির কর । 

8. দেখাও +/3 ৯2. 4/3 এবং ৯/2-এব মধ্যে চারিটি অমূলদ সংখ্যা 
নির্ণয় কর। 

9. প্রমীণ কর যে, ৫ একটি অমৃলদ সংখ্যা হইলে, সর্বদা! একটি অথগ্ড 
সংখ্যা % এবং একটি অমূলদ সংখ্য1 & পাওয়া যায়, যাহাঁদের জন্য ৫ -?%+7% 
এবং ০-৪-] হয়। 

10. দেখাও যে দুইটি অমৃলদ সংখ্যার মধ্যে অসংখ্য অমূলদ সংখ্য। আছে । 
11. ঠ$ এবং 1-এর মধ্যে 

€?) কতগুলি বাস্তব সংখ্যা আছে? 

(11) পূর্ণসংখ্যা নহে এরূপ কোন মূলদ সংখ্যা আছে কি? 

(111) বাস্তব সংখ্যা নহে এইরূপ কোন মূলদ সংখ্যা আছে কি? 

[&. 1. 7. 5.70] 
12. বন্ধনীর মধ্যে প্রদত্ত শব্দগুলি হইতে যোগ্য শব্ধ দ্বারা নিয়ের শূন্যস্থান 
পূরণ কর £- 

(1) ছুইটি-.. সমষ্টি সর্বদা--... হয়। [মূলদ সংখ্যা ও অমূলদ সংখ্যা ] 

(11) একটি অমুলদ সংখ্যার দশমিক প্রকাশ-****'দশমিক হয়। 

[ সমীয, অসীম আবৃত্ত, অসীম অনাবৃত্ত 

(7) একটি সংখ্যার দশমিক প্রকাশ সপীম, সংখ্যাটি-.-[মূলদ, অমূলদ] । 

18. দেখাঁও যে, কোন বিজোড় স্বাভাবিক সংখ্যার বর্গকে 8 হবার! ভাগ 
করিলে ভাগফল সবক্ষেত্রে ৷ হইবে । [&.]. নল. 9. ৮72] 

14. প্রমাণ কর যে, যে কোন তিনটি ক্রমিক স্বাভাবিক সংখ্যার গুণফল 
6 দ্বার! বিভাজ্য । 

15, মানের ক্রম অনুলারে নিম্নলিখিত অমূলদ সংখ্যাগুলি সাজাও । 

(1) /3, “810, (1) %2, 8, %7, 
(111) 10, %2ট, +. 


ছিতভীল্ম জ্যান্স 
চপ্রাশি এবং অপেক্ষক ( ৬5191015 2100 17000001018 ) 


৪ %1. চলরাশি (ড5:191916) এবং গ্ুবক (001)5:5150) £ 

গণিত, পদার্থ বিদ্যা, রসায়ন বিদ্যা, প্রভৃতি গ্রাকৃতিক বিজ্ঞানের (৪:81 
5০1913০€ ) এবং অর্থনীতি প্রভৃতি সমাজ বিজ্ঞানের আলোচনার সময় 
আমরা বিভিন্ন রাশি লইয়া! আলোচনা কবি । যেমন ভরু ( [7895 ), সময়, 
দৈর্ঘ্য, ওজন, তাপমাত্রা ( 66001961800 9, ভোগ্য পণ্যের দাম (7110 02 
০0100080165 ), ইত্যার্দি। এই সব বাশির পরিমাণকে সাধারণতঃ বাস্তব 
সংখ্যার দ্বারা পরিমাপ করা হয়। স্থতরাং এই সব রাশিকে বাস্তব সংখ্যার 
দ্বারা স্থচিত করা হয়। রাশিগুলির একক (9016) বাদ দিয়া আমবা শুধু 
মাত্র তাহাদের সাংখ্যমান (1801061109] 5৪106) লই । অর্থাৎ রাশিগুলিকে 
বিশ্বদ্ধ বাস্তব সংখ্য। (0006 152] [৫00591) হিলাবে ধরা হয়। 

রাশিগুলিকে সাংকেতিক তাবে ৪, &, ০১ &, 9, £ -*"' প্রভৃতি ইংরাজি 
বর্ণমালার অক্ষর দিয়া প্রকাশ করা হয়। 

বিভিন্ন গাণিতিক আলোচনায় অধিকাংশ ক্ষেত্রেই একাধিক রাশির 
ব্যবহার করিতে হয়। এইসব রাশির কোন কোনটির মানের পরিবর্তন হয়, 
আবার কোন কোন রাশির মান অপরিবন্তিত থাকে | যে সব রাশির মান 
পরিবন্তিত হয়, তাহাদিগকে চঙরাশি বা চল (5৪:18৮16) বলে, এবং যে সব 
বাশির মানের পরিবর্তন হয় না, তাহাদিগকে গ্রচবক (০9:30 ) বলে। 


উদাহরণন্বরূপ মনে কর একটি বস্তরকণা ০ বিন্দু হইতে যাত্রা আবস্ভ করিয়া 
সি 
০৪ সরলরেখায় সমবেগে ( 8101601008 61901 ) চলিতেছে । এখন সময়কে 


£ ছারা এবং বস্তকণার ০ বিন্দু হইতে দূরত্বকে ও ত্বারা এবং গতিবেগকে 
& দ্বারা স্চিত করিলে আমর। দেখিতে পাই যে, ঘড়ির চলার সাঁথে সাথে 
এর মানের পরিবর্তন হয় এবং বিভিন্ন সময় দুরত্ব $-এর বিভিন্ন মান 
থাকে, কিন্ত সমবেগে যাওয়ায় গতিবেগ ৫-এর মানের পরিবর্তন হয় না। 
স্থতরাং এখানে £ এবং $ চলরাশি, কিন্তু ৫ গ্ুবক | 

উপরোক্ত আলোচন! হইতে চল রাশি এবং ঞ্রুবকের সংজ্ঞ! নিশ্নলিখিত ভাবে 
দেওয়া যায়। 

সংজ্ঞা: বর্দি কোন গাণিতিক আলোচনায় একটি বাশি বিভিন্ন মান 
গ্রহণ করিতে পারে, তবে সেই রাঁশিকে চলরাশি ( 5৪2191216 ) বলে। 
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যদি রাশিটির মান আলোচ্য বিষয়ে সর্বদা সমান থাকে ( অর্থাৎ মানের 
পৰিবর্তন না হয় ) তবে তাহাকে প্রুবক (০91090150 ) বলে। 

লিম্মে চল রাশি এবং গ্রুবকেব বিভিন্ন উদাহরণগুলি লক্ষ্য কর। 

উদ্দা. 1. বৃত্তের ক্ষেত্রফলকে * এবং ব্যাপার্ধকে ? দ্বার স্থচিত করিলে 
£-%হ হয়। এখন ৮-এর বিভিন্ন মানের জন্ত &-এর বিভিন্ন মান হয়, কিন্ত 
এর মান ফবক | অতএব ? চলরাশি হইলে ॥& চলরাশি হইবে, কিন্তু * প্রুবক । 

উদ্দা. . ধর একটি পাত্রে কিছু পরিমাণ জলকে উত্তপ্ত করা হইতেছে । 
এখন জলের উত্তাৌপকে যদি ঠ*দ্বারা স্চিত কর হয়, তবে £ একটি 
চলবাঁশি হইবে, কারণ উত্তপ্ত করিলে জলের তাপমাত্রা! বাড়িতে থাকিবে, এবং 
£ বিভিন্ন মান গ্রহণ করিতব। 

উদ্দা. 8. মনে কর কোন একটি বস্কণ1 অভিকর্জজ আকর্ষণে পড়িতেছে। 
যদ্দি বস্তকণাটির ভূপৃষ্ঠ হইতে দূরত্ব % হয় এবং গতিবেগ ? হয় তবে % এবং 
% উভয়েই চলরাশি। যদি ত্বরণ £ হয়, তবে £ গ্রুবক। 

উদ্দা, 4. অধিবৃত্তের সমীকরণ হইতেছে 92-422 1 এখানে % এবং % 
চলবাশি, 2 হইতেছে প্রবক । 

দ্রষ্টব্য 3 (1) যদি কোন চলরাঁশির মান কেবলমাত্র বাস্তব সংখা হয়, 
তবে তাহাকে বাস্তব চলরাশি ( 155] $৪:181016 ) বা বাস্তব চল বলে। এই 
পুস্তকে আমরা কেবলমাত্র বান্তব চলরাশি লইয়া আলোচনা করিব। সুতরাং 
এখানে চলরাঁশি বাঁ চল বলিতে আমর] বাস্তব চলরাঁশি বুঝাইব। 

(2) চল্রাশিকে সাধারণত: ইংরাজি বর্ণমালার নীচের দিকে অবস্থিত 
অক্ষরসমূহ, 2, /, ৪, &, ৮১ % ইত্যাদির দ্বার! এবং ঞ্রুবককে বর্ণমালার উপবের 
দিকের অক্ষর ৫, ৮, ০,৪ ইত্যাদির দ্বারা প্রকাশ করা হয় । তবে ইহার 
ব্যতিক্রম হইতে পারে। 

৪.2. চলের মান গ্রহণের ক্ষেত্র বা বিচরণ ক্ষেত্র (51066 ০৫ ৪ 
21:18] ) £ 

অনেক সময় চলরাঁশি সকল বান্তব মান গ্রহণ করিতে পারে ন!। একটি 
চলরাঁশি যে সকল বাস্তব মান গ্রহণ করিতে পাবে, সেই সব মানগুলিকে এ 
চলের বিচরণক্ষেত্র (:2178৩ ) বলে । নিয়ের উদ্দাহরণগুলি লক্ষ্য কর £ 

(1) ধর £ হইতেছে কোন পাত্রশ্থ জলের উত্তাপ। এখন £-এর 
মান 1090০ হইতে বেশী হইতে পারে না; কারণ, 100৭0০-এর বেশী উত্তীপ 
হইলে জল বাম্প হুইয়াযাইবে এবং ০০ হইতে কম হইতে পারে না, কারণ! 
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0%০0-এর কম উত্তাপে জল জমিয়া বরফ হইয়া! যাইবে । সুতরাং এই ক্ষেত্রে 
আমর! বলিতে পারি £এব মান 0 হইতে 100 পর্যস্ত যে কোন বাস্তব সংখ্যা 
হওয়া সম্ভব। ইহাকে ০৭:00, এইরূপ বদ্ধ বিস্তার ( ০10960 17)6559]) 
ত্বার৷ প্রকাশ করা হয়। অতএব এখানে "এর বিচরণক্ষেত্র হইতেছে 
0৭০৮4 100. 

(2) মনে কর % হইতেছে কোন ছাত্রের স্কুল ফাইনাল পরীক্ষায় আবস্থিক 
গণিতে প্রাপ্ত নম্বর । এখন সর্বনিম্ন নম্বর 0 হইতে পারে, এবং সর্বোচ্চ নম্বর 
100 হইতে পারে । আবার যেহেতু কোন পরীক্ষায় প্রাপ্ত নম্বর অখণ্ড ধন- 
সংখ্যার দ্বারা দেওয়া হয়, অতএব £-এর সম্ভাব্য মান হইতেছে 0 এবং 100-এর 
মধ্যে অবস্থিত পূর্ণলংখ্যাসমূত | 

স্থৃতরাং %-এব বিচবরণক্ষেত্র হইতেছে, 

10, 1, 2, 3, --১ 98, 99, 10901. 

(3) মনে কব ঠ-/(%-_102- 4), যেখানে -এর মান বাস্তব । 
॥ বাস্তব হইতে হইলে (%--1)02--%-এর মান ধনাত্মক হইতে হইবে । এখন 
(৮--1)02- 9) ধনাত্মক হইবে যদি %এধ মান 1 এবং 2-এর মধ্যে অবস্থিত 
থাকে । অতএব &-এর বিচরণক্ষেত্র হইতেছে ]€%2, এই বদ্ধ বিস্তার | 

উদাহরণ (1)-এ £-এর মান 0 এবং 100-এর মধ্যে যে-কোন সংখ্যা হইতে 
পারে। কিন্তু উদ্াহরণ-2এ ৮, 0 এবং 1009এর মধ্যে সব মান লইতে 
পারে না। উদাহবুণ 1 এর চল £-কে সন্ভুভ চল (০9206100005 ৬৪18,015) 
বলে এবং উদাহরণ (2)-এর চল *-কে বলা হয় অঙসস্তত চল (41900130980735 
ড8৪119191০ ) বা! বিশ্লিষ্টু (৭15০:6 ) চল। স্বতরাং সম্ভত চলের সংজ্ঞা 
নিম্নলিখিত ভাবে দেওয়। যায় । 

সংজজ্ঞ।$ ঘর্দি কোন চল কোন একটি বিস্তারের নকল মান গ্রহণ করিতে 
পারে, তবে এ চলকে এ বিস্তারে সম্তভত চল বলে । 

অন্যথায় ইহাকে অসম্তভত চল বলে। 

ভ্রষ্টুব্য ঃ (1) এই পুস্তকে আমর! সাধারণতঃ সম্তত চল লইয়া! আলোচন। 
করিব এবং চল বলিতে একটি সম্তত চলকে বুঝাইব। র 

(2) অনেক সময় চলের স্বাভাবিক বিচরণক্ষেত্রের সকল সংখ্য1 ন। লইয়। 
আমর! শর্ত আরোপ করিয়া স্বাভাবিক বিচরণক্ষেত্রের কিছু অংশকে চলের 
বিচরণক্ষেত্র হিসাবে লই । উদাহরণস্বরূপ যদি একটি বৃত্তের সমীকরণ 2৪-17/5 _ 
হয় তবে, /- 3 /1-238 হইবে । যেহেতু % বাস্তব, 1: ৪ ধনাত্মক হইবে। 
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ক্তরাং ৮-এর মান, _-] এবং +1-এর মধো থাকিবে । ৮১ "এব ম্বাভীবিক 
বিচরণক্ষেত্র হইতেছে _ 1.2]. 

এখন আমরা যদি বৃত্তের প্রথম পাদে (2150-0102015176) অবস্থিত অংশটি 
লই, তবে % খণাত্মবক হইতে পারে না। ৮. তখন %-এর বিচরণক্ষেত্র ভইবে 
04453. ] 

উদ্দা. 1. 2২551) & হইলে, £-এর যে কোন বাস্তব মান হইতে পারে । 
কিন্ত এর মান -] এবং +1-এর মধো থাকিবে । ৮, ৮-এর বিচর পক্ষে 
হইতেছে -০০ «44০০ এবং %-এর বিচরণক্ষেত্র হইতেছে _-1:%1. 


যর্দি «এর বিচরণক্ষেত্রের উপর শর্ত আরোপ করা হয় যে 0০ 
হইবে, তখন )-এর বিচরণক্ষেত্র হইবে 04২1. 


৪ 98. অপেক্ষক (0010001018) 

বিভিন্ন গাণিতিক আলোচনার সময় দেখা যায় ছুইটি চলবাশি এমনভাবে যুক্ত 
যে একটির মান অপরটির মানের উপর নির্ভরশীল । যেমন, একটি বৃত্তের ক্ষেত্রফল 
তাহার ব্যাসার্ধের উপর নির্ভরশীল । ব্যাসার্ধের প্রতিটি মানের জন্য ক্ষেত্রফলের 
একটি নির্দিষ্ট মান পাওয়া যায়; এইরূপ ক্ষেত্রে ক্ষেত্রফলকে ব্যাসার্ধের অপেক্ষক 
বলা হয়। স্থতরাঁং অপেক্ষকের সংজ্ঞ! নিম্নলিখিত ভাবে দেওয়া যায় । 

অংভ্ঞা 8 যদি কোন গাণিতিক আলোচনায় ছুইটি চলরাশি £ এবং 9 এমন- 
ভাবে যুক্ত হয় যে %-এর প্রতিটি সম্ভাবা মানের জন্য /-এর একটি নিপ্দিষ্ট মান 
পায় যায়, তবে %কে ৮%-এর অপেক্ষক বল! হয়। 

»*-এব মানের উপর » নির্ভরশীল বলিয়া «কে স্বাধীন চল (11706161706 
81181) এবং 9কে অধীন চল (0619736176 ৮৪1191016) বলে । 

উদ্াহরণশ্বরূপ মনে কর % হইতেছে বর্গক্ষেত্রের একটি বাঁছর দৈর্ঘা এবং 
9 হইতেছে উহার ক্ষেত্রফল । তাহা হইলে /-%৪ হইবে। 

এখন %-1] হইলে. %-1%-1 হইবে, 

2৮৮51] হইলে, %-(0"1)2 ৯121 হইবে, 


22 হইলে, % _(2)2--4 হইবে, 
সু »/ছু হইলে, 9-(€ +2)8-52 হইবে, ইত্যাদি । 


স্বতরাঁং দেখা যাইতেছে %-এর যে কোন'মানের জঙ্ত %-এর একটি নির্দিষ্ট 
মান আছে। অতএব % হইতেছে %-এর অপেক্ষক | 

আর একটি উদাহরণ লওয়া যাক্‌। মনে কর একটি বস্ভকণ। ০ বিন্দু হইতে 
একটি সবলরেখায় যাত্রা আরজ্ক করে । মনে কর যাঁজাঁকাল হইতে £ সময় পরে 


চলবাশি এবং অপেক্ষক . 27 


উক্ত কণাটির ০ বিন্দু হইতে দূরত্ব হইতেছে 5$। এখন প্রতিটি সময়ে বস্ব কণাটি 
০ বিন্দু হইতে একটি নির্দিষ্ট দূরত্বে অবস্থান করিবে । অতএব £-এর প্রতিটি 
সম্ভাব্য মানের জন্য ( এখানে £-এর সম্ভাব্য মান হইতেছে ষে কোন ধনাত্মক 
সংখ্যা ) 5-এর একটি নির্দিষ্ট মান আছে । অতএব ১ হইতেছে £-এর অপেক্ষক। 
ইহাকে সাধারণভাবে আমরা 5$-৫), এই প্রতীক (5520৮০1 ) দ্বারা 
প্রকাশ করি। 

7, -এর অপেক্ষক হইলে, সাধারণত: 9-7(%) এইকপভাবে প্রকাশ করা 
হয় ( ইহাকে 9 সমান 7, « এইরূপে পড়িবে )। 

এখানে % এবং 705) একই রাশিকে স্চিত করিতেছে । -76%)-এ 
প্রতীক 7 অক্ষরটি ইংরাজি £01206102 শব্দের প্রথম অক্ষর, « স্বাধীন চল এবং 
%-এবর মান +-এর মান হইতে কোন একটি নিয়মে পাওয়! যাইতেছে, ইহাই 
বুঝায় । 

+£-এর অপেক্ষককে 7(%), %'%), £(%) ইত্যাদি যে কোন প্রতীক ছার! 
প্রকাশ করা যাইতে পারে । 

৮-এর যে সকল মানের জন্য %-51(%) অপেক্ষকের মান পাওয়া যায়, সেই 
সকল মানকে অপেক্ষকটির অংভভঞার ক্ষেত্র (40913917) 01 01710101) বলে। 

যেমন বদি %-+/(4- 1)(2- %) হয় তবে, 

অর্থাৎ যদি 975) 4(৮-1)02-2) হয় তবে, 1%)-এর সংজ্ঞার 
ক্ষেত্র হইতেছে 142, কারণ £-এর অন্য কোন মানের জন্য 7(2)-এর মান 
কাল্পনিক (10988177815) সংখা! হইবে। 

দ্রষ্টব্য 8 (1) %, *-এর অপেক্ষক হইলে, *-এর প্রতিটি সম্ভাব্য মানের 
জন্য -এর একটি মান থাকিবে । এখন এইব্প হইতে পাবে ঘে ঠ-এর মান 
-এর যে কোন মানের জন্য সর্বদ1 একই (5210০) থাকিবে । এইক্ষেভ্রে আমরা 
বলিব % হইতেছে গ্রুবক অপেক্ষক (০0917302176 600০0025)। 

(2) অপেক্ষকের উপরোক্ত সংজ্ঞান্ুসারে, £-এর প্রতিটি সম্ভাব্য মানের জন্য 
%-এর একটি মাজ্রই নির্দিষ্ট মান আছে । এইরূপ অপেক্ষককে এক মানবিশিষ্ট 
(517761৩ ড৪10050) অপেক্ষক বলে। নিম্নলিখিত ভাবে সংজ্ঞাটির সাধারণী করণ 
কর! যায়। যদি স্বাধীন চল £-এর প্রতিটি সম্ভাব্য মানের জন্য /-এর ছুই বা 
ততোধিক মান পাওয়া যায়, তবে %-কে %-এর বন্ছ মানবিশিষ্ট (109175 
৪1730) অপেক্ষক বলা হয়। উদাহরণস্বরূপ, 

(1) 98. হইলে, এর প্রতিটি ধনাত্মক মানের জন্য 9/-এর দুইটি মান 
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পাওয়া যায় ; যেমন ৮-54, হইলে সু ৯/বু-5 352, ("৮ 4এর দুইটি বর্গমূল 
আছে) ইত্যার্দি। স্থতরাং 9 হইল &-এর বহু ছেই) মানবিশিষ্ট অপেক্ষক। 

(21) 955 81-% হইলে, £-এব 71 শু গ্রহ 1 বিস্তারে অবস্থিত ঘে কোন 
মানের জন্য এর অসংখ্য মান পাওয়া যাইবে । 

যেমন £-0 হইলে, ৯1১ যেখানে 1৮50১ 351) 352,777. 

£ল্ঠ হইলে, 2-57%4-€ -1)% যেখানে 71-50১, 31) 327. 

ঈতাদি, স্রতরাং 9, *-এর বনু মাঁনবিশিষ্ট অপেক্ষক । 

সাধারণতঃ /-এর উপর শর্ত আরোপ করিয়া ব! %-কে একাধিক গাণিতিক 
সমীকবণ দ্বার] প্রকাশ করিয়া, বছ মানবিশিষ্ট অপেক্ষককে এক মানবিশিষ্ট 
অপক্ষকে পরিণত করা! হয় । যেমন, %- ৪1-1 % অপেক্ষককে, /-এর উপর 


-5৮এক শর্ত আরোপ করিয়া এক মানবিশিষ্ট কর! হয়। 

2-% অপেক্ষককে 9-+/% এবং 5 -+/% এই দুইটি এক মান- 
“ব্শিঈ অপেক্ষক রূপে প্রকাশ করা যায়। 

এই পুস্তকে আমব1 অপেক্ষক বপিতে এক মাঁনবিশিষ্ট অপেক্ষক বুঝাইব । 

(31 যদি স্রপংজ্ঞের ভাবে প্রাপ্ত কিছু সংখ্যার সমাহার বা সমষ্টি 
(০9116051001 বা সেট (556-এর অন্তর্গত প্রতিটি সংখ্যা *-এর জন্য অপর 
একটি সেটেব অন্তর্গত একটি সংখা 9 যুক্ত করা যায়, তবে বল হয় এ ছুইটি 
(টেল মধো একটি চিত্রণ (10.21717£) জ্ুচিত হইয়াছে । চিত্রণটি যদি 7 দ্বার! 
প্রকাশ করা হয়, তবে ইহাকে আমব17 ? -৯% এই প্রতীক দ্বাব] প্রকাশ করি। 

এক্ষণে যদি ৮, ৮&-খল একটি অপেক্ষক হয়, তবে এই অপেক্ষকটি £-এব 
পিচরশক্ষেত্রে অবস্থিত সংখ্যাসমুহের সহিত 9এবর বিচরণক্ষেত্রে অবস্থিত 
সংখা।সমূহেস মধো একটি চিত্রণ চিত করে। | এখানে বিচরণক্ষেত্র দুইটির 
প্রতোকটি এক একটি লেট ]। যদি অপেক্ষকটি 97770) হয়, তবে এই 
চিন্রণকে 75 -৯%,  অক্টরূপে প্রকাশ করা হয়। উদাহরণ শ্বরূপ, 70)5 
৩৪ হইলে 0) কে 72 -৯৪ এই চিত্রণরূপে প্রকাশ করা যায় | 

২ ১4. বিভিন্ন প্রকার অপেক্ষকের সংজ্ঞা £ 

ঠ এবং %-এর মধ্যে একটি গাণিতিক সমীকরণ সাধারণতঃ ৮-এর একটি 
অপেক্ষককে সুচিত কবে । 

যেমন, ৯৪11 সমীকরণ হইতে %-এর যে কোন মানের জন্য %-এর 


একটি নির্দিষ্ট মান পাওয়া যায়! -0 হইলে /-0, %-2 হইলে 9০1 
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ইত্যাদি )। স্থৃতবাং 9, %-এর একটি অপেক্ষক। এখানে 7()-81 &, 
এইরূপ বলিব। 

? যদি কোন অপেক্ষক -70%)-এর .সংজ্ঞার ক্ষেত্রের একটি মান হয়, তবে 
যখন -এর মান ৫, তখন %-এর মানকে 7) দ্বারা প্রকাশ কর হয়। 

যেমন, যদি 10) ৮৪ _ ৬1 হয়, তবে 700) হইতেছে ৮0 
বিন্দুতে -এর মান। এখন যখন £%-50, তখন %-5095-০0+1-5] 

700)-51]. অনুরূপে 701) - 12-10-1175], 
1011)-5(11)2 _ 1117] 1111, 002) -2+1 ইত্যাদি । 
যদি 102০)-5 5119 £ হয়) তবে 100) _ 51 0২50, 


(8)-9০ 2, 76) ৮৪০ হু 2 ইত্যাদি। 


_ 274 --4ু 
যদি 70%) 22 হয়, তবে 700) টি 


43. 
(1). 13,172)» 52 ল্য ইহা অনির্ে়। 


০50 বিন্দুতে অপেক্ষকটি অসংজ্ঞেয় (010 0691720), 


102+7%)- ৪ 128 774. 


&« এবং 9-এর মধ্যে যদি 16৮, 950 এইরূপ আকারে একটি গাণিতিক 
সম্পর্ক থাকে, তবে গকে £-এব একটি অ প্রত্যক্ষ (100111০10) অপেক্ষক বলে। 
[7(%, 9), ছুইটি চল % ও 9-এর উপর নির্ভরশীল একটি অপেক্ষক ] 
7(%, 5)৮-50কে অনেক সময় %%(5) আকারে সমাধান করা যায়। 9-70%) 
আকারে প্রকাশিত অপেক্ষককে প্রত্যক্ষ (5%121110) অপেক্ষক বলে। 

যেমন, ৩ -2%+429/+1 ৯50 একটি অপ্রত্যক্ষ (170711516) অপেক্ষক । 
234]. 
2(% 2) 
করা যাঁয়। সর্বদাই অপ্রত্যক্ষ (1191)11016) অপেক্ষককে প্রত্যক্ষ (5য%011016) 
আকারে প্রকাশ করা যায় না। 

যেমন, 2247%+35+4%9 _ 3০০, বা, ৪৮৮ +28-472-50 
ইত্যার্দি অপেক্ষককে /-57(%) আকারে প্রকাশ করা যায় না। | 

/--%) অপেক্ষককে যদি %-$() আকারে প্রকাশ করা যায় ( অর্থাৎ 
৮-এর জঙ্য সমাধান করা! যায়) তবে %2) অপেক্ষককে 102) অপেক্ষকের 
বিপরীত বা প্রতিলোম (1051০) অপেক্ষক বলে । 


ইহাকে সমাধান করিয়া 9- প্রত্যক্ষ (3011516 আকারে প্রকাশ 
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যেমন, /-2%4-] হইলে 2 উহার বিপরীত 'অপেক্ষক | অন্থুরূপে 


»৯.2* অপেক্ষকের বিপরীত অপেক্ষক 51০8০ । 810. «-এর বিপরীত 
অপেক্ষক 2-917-19 ইত্যাদি। সব অপেক্ষকের বিপরীত অপেক্ষক 
বাহির করা সম্ভব নাও হইতে পারে । যেমন, /-%৯+4৪+]কে ৮০9) 
আকারে প্রকাশ করা সম্ভব নহে । অর্নেক সময় 9-7(%) অপেক্ষকের বিপরীত 
অপেক্ষককে 42-57-2109) লেখা! হয় । 

82৮. অপেক্ষকের লেখচিজ্র ( ক:4191) 0: ৪ £01)001015) £ 


রব ৯ 
মনে কর, %-7%) একটি অপেক্ষক। ৯৮" এবং +” দুইটি লম্ঘভাবে অবস্থিত 
সরলবরেখা ০ বিন্দুতে ছেদ করে। প্রথম অধ্যায়ে দ্বেখান হইয়াছে যে শৃন্যকে ০ বিন্দুর 


দ্বারা এবং স্থবিধামত একক দুরত্ব নির্ধারণ 
৯ 
করিয়া, যে কোন সংখ্যাকে ১৯১ 


সরলরেখার উপর অবস্থিত একটি বিন্দুর 
দ্বারা প্রকাশ করা যায়। অন্তরূপে থে 


-৯ 
কোন সংখ্যাকে /৮” সরলরেখার উপর 
অবস্থিত বিন্দু-ছার1 প্রকাশ করা যায়। 
মনে কর চলরাশি %-এর কোন মাঁন 





৮৯. সরলরেখার উপর 14 বিন্মর দ্বারা চিজ্ঞ 3 
রটে 
চিত করা হইল এবং ১-এর অনুরূপ মান +৮ সবলরেখার উপর 1২ 


বিন্দুর দ্বারা স্চিত করা ভইল। এখন 1? এবং ॥ বিন্দু হইতে যথাক্রমে 
টি ৯৮ 
০+ এবং ০%-এর সমাস্তরাঁল সরলরেখা টান! হইল। মনে কর রেখায় £ বিন্দুতে 


ছেদ করে। £ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (১, 9) বলা হয়। এখন % যখন তাহার 
বিচরণক্ষেত্রে বিচরণ করে (55 2 ৮01153 1) 105 1816৬ ) তখন 5 বিন্দুও 
4%-তলের উপর বিচরণ করিখে। এবং এই বিচরণ কালে *৮-তলের উপর 
ঘে রেখা অঙ্কিত করে তাহাকে »-7%) অপেক্ষকের লেখচিত্র বলে। 
অর্থাৎ « যখন তাহার বিচরণক্ষেত্তরে বিচরণ করে তখন 2/-তলের উপর 
যে সব বিন্দু ₹ পাওয়া যায় তাহাদের ভুজ এবং কোটি যথাক্রমে £& এবং 
7৯), সেই সব বিন্দু-সমষ্টিকে (586 ০৫ 05956 19017368 ) 9 -7(৮)-এর 
লেখচিত্র বলে। 
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েষ্টব্য £ (1) কোন অপেক্ষকের লেখচিত্র অঙ্কন করার সাধারণ নিয়ম 
হইতেছে, %-এর কয়েকটি বিশেষ মানের জন্য /-এর মান বাহির করা এবং 
এই মানদ্বয়কে ভূজ ও কোটি ধরিয়া লেখটির কয়েকটি বিন্দু বাহির করা, তাহার 
পর এ বিন্ুগুলিকে হস্তাক্কিত (2:5৪ [50 ) রেখার দ্বার! যৌগ করা । 

(2) লেখচিন্রের সাহায্যে অপেক্ষকের জ্য।মিতিক বূপ পাওয়া যায় । এই্‌ 
জ্যামিতিক রূপ হইতে অপেক্ষকের বিভিন্ন ধর্মের আলোচনা করা সহজসাধ্য হয়। 

(3) অপেক্ষকের গাণিতিক আকার না৷ থাঁকিলেও উহার লেখচিজ্র অঙ্কন 
করা যায় এবং এঁ লেখচিত্রের সাহায্যে অপেক্ষকটির স্বরূপ বুঝা সম্ভব হয়। 
যেমন মনে কর ঘড়িতে যখন £ ঘণ্টা সময় তখন কোন রোগীর দেহের উত্তাপ 
9০০1 এখন প্রতি সময়েই রোগীর দেহের একটি উত্তাপ থাকিবে । অতএব 
£-এর প্রত্যেক সম্ভাব্য মানের জন্য *'-র একটি মান থাকিবে । .. 9 হইতেছে 
এর অপেক্ষক । £ এবং 9-র মানকে ভুজ এবং কোটি ধরিয়া এই অপেক্ষকের 
লেখচিত্র অন্ন কর! যাইবে । কিন্ত £ এবং 9 কোন গাণিতিক সমীকরণ 
দ্বার] যুক্ত নহে । * 

নিয়ে কতকগুলি উদাহরণ দেওয়া হইল । 

উদ্দা, 1. 70%)-2+1-এর লেখচিন্র অস্কন কর। 

প্রথমে লেখটির উপর কয়েকটি বিন্দু বাহির করা যাঁক্‌। 
10111 73175 
91711317010 

এখন (0, 1), (1, 3), (71, 71), 
(-$&, 0) বিন্দুগুলি স্বাপন করা হইল । 
এই সব বিশু দিষা যে রেখাটি যায় 
( একটি সরলবেখা ) তাহা টানা হইল । 
ইহাই 17%)-2%+1-এর লেখচিত্র | 
লেখ হইতে লক্ষ্য কর 

($) অপেক্ষকটি অবিচ্ছিন্ন অর্থাৎ চিত্র 4 
ইহার লেখটির কোথাও কোন ছেদ নাই। 

(11) "এর মান বাড়িলে, %-এর মান বাঁড়িতেছে [ এইরূপ অপেক্ষককে . 
বর্ধমান (11301525176 ) অপেক্ষক বলে ]। 


যখন 





উদ. &. 70)-০4%৪-এর লেখচিন্ত্র অস্কন কর । 
প্রথমে লেখটির কয়েকটি বিন্দু বাহির করা হইল । 
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যখন, 7177 21-31-2139 ইত্যাদি 
ও | 1141 11 4] 
এখন (0, 0), ৫, 1), (2) 4), (1 1), (-2, 4), (3, 9), (-3, 9) 
বিন্দুগুলি স্থাপন কর! হইল এবং উহাদের 


হস্তাঙ্কিত রেখার (2:26 18170 11776) 
স্বারা যুক্ত করিয়া 7(2)- 2 
অপেক্ষকের লেখচিত্র অস্কন কর1 হইল । 

লেখচিন্র হইতে নিম্বলিখিতগুলি 
সহজেই লক্ষা করা যাইতেছে ; 





(1) যেহেতু লেখ চিত্রটি ১ সমরলরেখার চিত্র 5 

উপর দিকে অবস্থিত, 7%)-এর মান খণাত্সক হইতে পারে না। (81) 70৮)-এর 
সর্বনিম্বমান 0, (11) 7(৯)-এর সসীম সর্ববৃহৎ মান নাই, (1৮): 10৮)-এর 
লেখচিন্র কোথা” ও বিচ্ছিন্ন নহে । 


উদ্দা, 8. 17%)৯ 14 | -এর লেখচিত্র অঙ্কন কর। 
যখন, 21011 1217-11-21 73 
-70)1011121 711 21 ইত্যাদি । 


১ 
(0১ 0), (1, 1), (2, 2) ইত্যাদি ০ বেখারু উপর এবং (0, 0), 


স১ 
(1, 1), (-2, 2) ইত্যাদি 98 বেখাবু 


-৯ -৯ 
উপর অবস্থিত । স্থতবাঁং ০৭ এবং ০৪ 


সবুলবেখাছধয়ের চিত্রে অঙ্ষিত অংশ, প্রদত্ত 
অপেক্ষকেব লে্খচিজ । এখানে লক্ষণীয় 
হইতেছে, (1)70) খণাত্মক নহে, এবং 
1(%)-এর সবনিম্মান 0, (11) অপেক্ষকের 
দুইটি অংশ আছে এবং অংশদ্বয় বিচ্ছিন্ন চিত্র 5 

নহে, (110) অপেক্ষকটি 9-অক্ষে স্থসমগ্ম (51001060151 ) ইত্যাদি 





উদ্দা, 4. 705) 1 -এর লেখচিত্র অস্কন কর। 


এখানে যখন ২০, 9. ৫৫, 
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যখন 29, 9-10-- _-1 এবং 


যখন 2০ 0, ৮4787 ০, ইহা অনর্ণেষ। 


মনে কর * এবং ০ হইতেছে যথাক্রমে (0, 1) এবং (0, - 1) বিন্দদ্বয় 
৯ র্ব৯ 
8 এবং 0০ £-অক্ষের সমান্তরাল সরল- 


৮০৯ 
রেখা । এখন 9 1এব লেখ হইতেছে /8 

সি 

এবং %-5 -_]-এর লেখ হইতেছে ০01 

রি রশ 
সুতরাং চিত্রে প্রর্দগিত /5৪ এবং ০9 

১ 
সবরলরেখাছয়ের & বিন্দু ছাভ1! ৪ অতশ 





স্পট 
এবং ০ বিন্দু ছাঁড়! ০0০ অংশই নির্পণেয় লেখ । এখানে লক্ষণীয় যে, 


& এবং ০ বিন্দু লেখটির বিন্দু নয়, তাহা লেখচিত্রে & এবং ০ বিন্দুর নিকট 
€ এবং ) চিহ্ন দ্বার! দেখান হইয়াছে। 


(1) প্রদত্ত সংজ্ঞা হইতে 250 বিন্দুতে অপেক্ষকের মান নির্ণয় সম্ভব নহে, 
(11) অপেক্ষকটির দুইটি অংশ আছে, (111) অংশদ্ধয় 0 বিন্দুতে বিচ্ছিন্ন; 
অর্থ।ৎ অংশদ্বয়কে কলম ন1 উঠাইয়া একেবারে অঙ্কন করা সম্ভব নভে । 


৪ %6. অপেক্ষকের সম্ভতা (00180100165 0: ৪. 74150561019) £ 


মনে কর 9৯70)-এর সংজ্ঞার ক্ষেত্রে হইতেছে *-এর একটি বিস্তার 
(368] ০৫ %। এখন £-এর বিস্তারে অবস্থিত কোন একটি বিন্দু 4-£ 
এক্স জন্য 7(%) অপেক্ষকের যে বিন্দু আছে, এ বিন্দুর ছুইদ্দিকে 7(%)-এর লেখচিত্র 
যদ্দি অবিচ্ছিন্ন হয়, অর্থাৎ *-৫ বিন্দুর নিকটৰর্তা অঞ্চলে 7(৯)-এর লেখ যদি 
কলম ন1 তুলিয়া অস্কন কর] যায়, তবে 2.৫ বিন্দৃতে অপেক্ষকটিকে সম্ভত 
(০9126179005) বলে । যদি কোন বিস্তারের সকল বিন্দৃতে %) সম্তত হয়, তবে 
72%)কে এ বিস্তারে সম্তত বল! হয় (০0107700005 1] 010৩ 17067521) | 
অতএব কোন বিস্তারে 705) সম্ভত হইলে, 7(%)-এর লেখচিত্রকে এ বিস্তারের 
মধো কলম না তুলিয়া! অঙ্কন কর] যাইবে । 
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যদি কোন বিন্দৃতে অপেক্ষক 7(৮)-এর লেখচিন্র ভগ্ন হয়, তবে এ বিন্দুতে 
7ঞ)কে অসম্তত (0155091701)90905) বলা হয়। অসম্ভতত বিন্দুর নিকট 
অপেক্ষকের লেখচিত্র কলম ন1 উঠাইয়1 অন্কন করা যাইবে ন1। 

পূর্ববর্তী অনুচ্ছেদের ($ 25) উদীহরণ-4-এর অপেক্ষকটি 


| 16) 181 ) 2০0 বিন্দৃতে অসস্ভত। অন্য নকল বিন্দুতে অপেক্ষকটি 


সস্তত। 
উদাহরণ 1, 2, 3-এর অপেক্ষকগুলির লেখচিত্র কোথাও বিচ্ছিন্ন নহে । এই 
সকল অপেক্ষকের লেখ, কলম না উঠাইয়া একেবারেই অঙ্কন করা যায়। 
অতএব উক্ত উদ্বাহরণসমূছের অপেক্ষকগুলি সর্বত্র সম্তত। 
32. মুল প্রাথমিক অপেক্ষক (39510 19706172915 1)0010195) 
এবং তাহাদের লেখডিত্র ঃ 
মূল প্রাথমিক অপেক্ষকগুলি নিশ্নলিখিতভাবে প্রকাশ করা যায় : 
1. ঘাত-সূচক অপেক্ষক (৮০৬৮/০1 101)060101 ) ও 
ইহাব আকার 7()-%*১ যেখানে % একটি প্বক। 
[. জুচক আপেক্ষক (1550007610091 015501018 ) £ 
7৩) ৪, যেখানে & একটি ধনাত্মক সংখ্যা যাহার মান 1 নহে। 
[1. লগারিদম্‌ অপেক্ষক (1,059110010010 01)00101) ) : 
70) 10£52, যেখানে ৫১০, কিন্তু ০৮4]. ইহা স্চক অপেক্ষকের 
বিপরীত অপেক্ষক। 
[ড, ভ্রিকোণথমিতিক অপেক্ষকসমুহ (701507,009600.58] 
10110010109) £ পু 
7১৮) 510 2,102) ল 595 %১ 70) ৯ 0 %, এবং 
ইহাদের অন্যোন্যক (০০847019021 )গুলি যথা, 
702) ৯ ০০৪৪০ 4, 702) 75 8৪০ 2৫১ 702) ০0৮ 2, 
৬. ভ্রিকোণমিস্ভিক প্রতিলোম বা বিপরীত অপেক্ষক (17,56756 
শ1080100706002581 £91001017 ) ও 
762) 5110 1265 100)» 5০৪7 ০০১12) 22227 2০, 
754)-5০০৫- ১০০১ 102)-$০০-5% এবং 705) ৯ ০০১৬০-৮%, 
এইসব প্রাথমিক অপেক্ষকগুলির বিচরণক্ষেত্অ, সংজ্ঞার ক্ষেত্র এবং লেখ 
পন্বন্ধে পরপৃষ্টায় আলোচনা কৰা হইল। 
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[. ঘাত-সুঠক অপেক্ষক £ -7)-%”, 
(1) £% যদি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হয়, তবে &-এবর বিচরণক্ষেত্র হইতেছে, 
- ০০ «4৭০০ এবং %-এর বিচরণক্ষেত্র হইতেছে, 
(৫) ০২৫০০, যখন 7- যুগ ( ০৬28 ) 
এবং (৪) -০০-:%-০০, যখন ?%ল অধুগ্ম (০৫) 
£-এর বিভিন্ন ধনাত্মক অখণ্ড মানের জন্য অপেক্ষকটির লেখচিন্র নিবে 


দেওয়া হইল 
7 - যুগ ১৪ 7, অধুগ্ম ০ 





চিত্র 9 
(31) % যদি খণাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হয়, তবে & এবং %-এর বিচরপক্ষেত্র 
পূর্বের ম্যায়ই হইবে, কেবল 4০. 
%-এর বিভিন্ন খণাত্মক মানের জন্য অপেক্ষকটির লেখচিত্র নিয়ে দেওয়া 
হইল । 
1 --যুগ্ম-9 7. অধুগ্।-0 
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%-এর ভগ্নাংশ মানের জন্য 2*-এর কয়েকটি লেখ দেওয়া হইল । 


১7 ৯৩ 3/2 
ছিলি 
+' 
চিত্র 13 
ঠা 





চিত্র 14 
1. সূচক অপেোেক্ষক £ 924৮, ৪১০, 25]. 
+%-এবর বিচরণক্ষেত্র,। - ০০ -%-০০, এবং 
»-এব বিচরণক্ষেত্র, 0৭২০০, 
"এর কতকগুলি মানের জন্য অপেক্ষকটির লেখ দেওয়া হইল । 


& র্ 
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[া, লগারিদম্‌ অপেক্ষক 2 -570%)-*10852 2৮৫], ০১৮০. 
-এর বিচরণক্ষেত্র 0০০ এবং %-এর বিচন্বণক্ষেত _ ০০ 4:০০ | 
অপেক্ষকটির লেখচিন্জ নিষ্বরূপ হইবে । 





চিত্র 165 


[৬. ভ্রিকোণমিতিক অপেক্ষকসমুহ্ন : 

ক্রিকোণমিতিক অপেক্ষকগুলি পর্যাবুত্ত অপেক্ষক (735719915 £01)561017) | 
কোন অপেক্ষক 1%%)কে পর্যাবৃত্ত অপেক্ষক বলে, যদি একটি প্রুবক ৫ থাকে 
যাহার জন্য 7(-+-2)-51(2) হয়, অর্থাৎ 7%)-এব মান % এবং ৮+-৫ বিন্দুতে 
একই থাকে । ৫কে অপেক্ষকটির পর্যায়কাল (71100) বলে। তোমরা 
ভ্রিকোণমিতিতে পড়িয়াছ যে, 

911) (2০47 275)-551]) ৫১:0095 (4722) লু 5095 &, 

[৪1 (5০425) 5 6৪ 20, ০০6 (2০425) ল ০০6 2, 

58০ (2472) 58০ %, এবং ০9১০ (24727) 50560 2, 

স্থতর।ং ত্রিকোৌণমিতির অপেক্ষকগুলি পর্যাবৃত্ত এবং প্রত্যেকটির পর্ধীয়কাল 


21 ভ্রিকোণমিতির অপেক্ষকগুলির বিচরণক্ষেত্র এবং লেখ নিমে দেওয়া 


হইল । 
(1) 92551022510 2১ ০০ 44০০১ 7152], 





9৮528 105 


অস্তবকলনবিদ্ঠা_3 
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(11) 2/-550095 2, --০০ «€%0০০, -]শু হয] 





চিত্র 18 
(111) 7০80 %, ৮-এর বিচরণক্ষেত্র হইতেছে (247 1) 
যেখানে, 1৯50, 3535 352১৩, ইত্যাদি বাতীত যে কোন বাস্তব সংখা 


এবং 9-এর বিচরণক্ষেত্র হইতেছে --০০ «০০, 





ূ চিত্র 19 
(৮) 7/-5০০0% ১ +-এর বিচরণক্ষেত্র হইতেছে, 7, 


(যেখানে 1750১ 31) 72 ইতাদি বাতীত যে কোন বাস্তব সংখ্যা 
এবং %-এবু বিচবুণক্ষেত্র হইতেছে - ০০ */-:০০, 







শ স এর এ হর হা, এ 


যি 
পেশ 
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(৮) %-5520 2, £-এব বিচরণক্ষেত্র হইতেছে 
(2411) 2) যেখানে %৯0), 41, 3:2.*বাতীত যে কোন বাস্তব 


সংখ্যা এবং %-এর বিচরণক্ষেত্র হইতেছে -_-০০ €৫9-] ও* 1২4০০, 
অর্থাৎ _]1-%1-এর মধোর সংখ্যা বাতীত যে-কোন বাস্তব সংখ্য1। 


্ 
॥ ॥ & 
২]. 11) 1 
1 ১/1 772; 41 ও ৬41 
ও রি নি ই ]. 7. 
শা ০ ০: শী সী 
। 


চিত্র 21 

(1) %-50958০ ১ ৮-এর বিচরণক্ষেত্র হইতেছে 
7, যেখানে 50, 41) 3-:2১.--ব্যতীত ঘে কোন বাস্তব সংখ্যা এবং 
»+-এব বিচরণক্ষেত্র _1-%-1-এর মধ্যস্থ কোন সংখ্যা ব্যতীত যে কোন 
বাজব সংখ্যা। (চিত্র 22) 





সপ শসা ৮) শপ ৫----০- 


2 





চিত্র 22 চিন্তর 23 

৬. বিপরীত ত্রিকোণমিতিক অপেক্ষক : 
(1) 7517-15-14], _নু9এ্ন 
প্রকৃতপক্ষে %এর - 15%*1এর মধ্যে অবস্থিত যে কোন মানের জন্য 
এর অসংখ্য মান আছে। যে কলমান -ঠ ও +্রর মধ্যে আছে 


আমরা সেই সকল মান লইব। (চিত্র 23) 
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(11) %-0০098-120) - 1০21) 0৭95 ( চিন্ত্র 24 ) 





চিত্রে 24 


হা 
2) 
(1৮) 2-০06-1%) _০০€৮এ৩০০* ০২9 ( চিত্র 26) 


(111) 95 90-12) ০০ ৫৭০০, তু ( চিত্র 25) 


০ 0,709) 





চিত্র 26 চিত্র 27 


(৬ 9-560- £% 00 এ] 1 হ০০১ 0494, (চিত্র 27) 
(1) 9৯০০9596০15) ০০ এ%হু 3 ]শ্ঞ্কে০০ 


পুন ( চিত্র 28) 


চির (0,%) 


সপ সপ জপ আচ ও বা গা জজ 0৮ ও আর চা বা উজ গজ ওত, জজ 
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$ 28. অন্যান্য বিভিন্ন ধরনের অপেক্ষক ; অপেক্ষকের অপেক্ষক 


(50006101201 ৪, [1015061010 ) 
প্রাথমিক অপেক্ষকসমূহের যোগ, বিয়োগ, গুপ বা ভাগ প্রক্রিয়ার দ্বারা নূতন 
অপেক্ষক পাওয়া যায় | যেমন, 22, 311) 2, রি প্রাথমিক অপেক্ষক 


হইতে আমরা 22 3 5170 2, 26547510 , প্রভৃতি অপেক্ষক 


811) শত 
পাইতে করিতে পারি । 

70১) ৫০* 12120717495 -52%7%% (যেখানে 2০, 2৪১ 75 25 
ইত্যাদি বক এবং ?% একটি অখণ্ড সংখ্যা ) আকারের অপেক্ষককে বন্গুপদ্ 
অপোেক্ষক (০1515 0910019]1 £015০01092) বলে । 

দুইটি বহুপদ অপেক্ষকের ভাগফলকে মুলদ্দ (7251909] অপেক্ষক বলে। 


56247735714 
রা একটি মূলদ অপেক্ষক। মূলদ অপেক্ষকের সাধারণ আকাঁর 


20464 2120% 7 72127 25. 
হইতেছে 60547 6127-17--778%-1%1৮7 


বহুপদ অপেক্ষক এবং মূলদ অপেক্ষককে বৈজিক অপেক্ষক (518215791০ 
চ000001) ) বলে। 

বৈজিক অপেক্ষক ছাড়1 অন্তান্য অপেক্ষককে তুরীয় € 08506100179] ) 
অপেক্ষক বলে। 

মনে কর % 7511 & এবং %-5৮৮, এখন ঞ&এর যে কোন মানের জন্য 
%এর একটি মান আছে, আবার %-এর এ মানের জন্য এর একটি মান পাই । 
ক্কতরাঁং এর যে কোন একটি মানের জন্য 9এর একটি নির্দিষ্ট মান পাই । 
অতএব 2, এর অপেক্ষক | 9 এবং £&এর মধ্যে প্রত্যক্ষ সম্পর্ক 


5৪ 868 +. সাধারণভাবে যদি %-570৮) হয় এবং %-%(%), তবে 
আমরা -%৮)-%1(%) এইভাবে লিখিতে পারি। %17(%)কে 
অপেক্ষকের অপেক্ষক বল! হয়। 

অনেক সময় একাধিক গাণিতিক সম্পর্কের হবার! অপেক্ষকের সংজ্ঞা দেওয়! 
হয়। যেমন, 7(5)55% যখন ৮৯৯০. ও 

»্০--% যখন 2৭০. 

70--5)-0৮) হইলে 10%)কে ষুগ্যা অপেক্ষক বলা হয় এৰং যদি 
70-%)- 7705) হয়, তবে 70%)কে অযুখ্ (০৭৭) অপেক্ষক বলে। 

যেমন, £৪, 24, ০০৪ 4 ইত্যাদি যুগ্ধা অপেক্ষক কারণ (--2)৪-%8, 
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০95 (--2)-5 095 % এবং 2, 58১, 510 4 ইত্যাদি অযুশ্ম ; কারণ 
(4৫). --%, 

(_2)555 _%9, 818 (--5)৯5 7810 ০৯4৮ অপেক্ষকটি যুগ্ম 
বা অধুগ্ম কোনটিই নহে। 

যদি কোন বিস্তারে %-এর মান বৃদ্ধি পাইলে 7(%)-এর মানও বৃদ্ধি পাঁয় তবে 
এ বিস্তারে 710%)-কে বর্ধমান বা উধবগ অপেক্ষক (17251685105 £017001017) 
নলে। "এর মান বৃদ্ধি পাইলে যদি 70৮)-এর মান হ্রাস পায় তবে 7(%)-কে 


ক্ষিয়মাণ বা নিম্নগ অপেক্ষক (06015851176 01)00101)) বলে | যেমন 0:৮5 


বিস্তাবে 70) 917) & বর্ধমান, কিন্ধ এ বিস্তারে 702)-০95 4 ক্ষিয়মাণ 
( অপেক্ষক দুইটির লেখ চিত্র দেখ )। 


উদ্দাহরণমাল। 2 


উদ্দা, 1. 2515], এর লেখ অঙ্কন কর । যেখানে [%] এর অর্থ হইতে 
বৃহস্তর অথবা সমান, এইরূপ বৃহত্তম অথণ্ড সংখ্যা । 
[15)]-5 1 [1615], 1[61-0 
[-5]--1,[-1"71--2 
যখন %এর মান ]€:4€২2, তখন ৪5 (%] লু], 





চিত্র 29 


£এর মান যখন 2২%৭3, তখন % ৯ 1[4]-2) যখন 0%-]১ 550, 
যখন - 15.%২:০, ৮. _], ইত্যাদি । 

চিত্র 29টি %-[%]এর লেখচিত্র । 

ইহাকে ৪6০১-অপেক্ষক বলে । অপেক্ষকটি 0, 1) 2, 3, --1, -2, --3, 
ইত্যার্দি বিন্দুতে অসস্তত। 
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উদ. 2. /-1এর বিচরণক্ষেত্র নির্ণয় কর। 

£ এব ধনাত্মক অখণ্ড যানের জন্য |এর সংজ্ঞা দেওয়া হয়। ৮, 2এবর 
বিচরণক্ষেত্র হইতেছে ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা, অর্থাৎ 10, 1, 2, 3,-7 
| এর লেখচিন্্র হইতেছে (0, 0), (1, 1), (2, 2), (3, 6, (4, 24) ইত্যাদি 
কতকগুলি বিচ্ছিন্ন বিন্দুর সমষ্টি । 


উদ্দা, ৪. 2৯), হইলে 72) -7(%471) এর মান নির্ণয় কর এবং 


5 
উক্ত মান হইতে নু + 281 এ+ 


শ্রেণীর যোগফল নির্ণয় কর। 
7(৮)- ই রা 


1৯584 '% সংখ্যক পদ পর্স্ত 


(৮+1)হ ক 
7)--70৮+-1)- এ 1 ..(+1)5-2 2৮41 


কল সু স্ক্থ 


2০8. টি 2205+1)5 74520 171)5 





এখন ৮৯] বলাইয়া পাই নি 2৮ রতি 
লিন | নি 
212, ১4 _7.1 2. 2%73. 
(7৮471)4 72074 102 
খপকজিনহ 77-52-5255 53 


7750. 18. হুর+2০ 3৯++7%5071)হ 
_.352%7%2 
প্রদত্ত রা যোগফল হইতেছে 1-(দ7775-%75)8- 
উদ্ভা, 4. 7()-%+242 হইলে, 14147) 41এর মান নির্ণয় 
কর। 
7(047+%)-55(62+7%)2172024+%)4+2 
(৫) ৫ 4722-+2 

7(০77)--1004)-৯ 12724 17৮51+241+27%1+2 0695৯422142) 

72212172121 
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উদ্দা, ৪. /1০+৯ হইলে দেখাও যে 
8) 17৮15-7৩5142 এবং ()7(1)-৬), 
[76%))£ -(+3) ৮০৯2 243০০৮৮৮425 472 
আবার, (৯)-৯+ ;.৮১11070056)1557(2)072- 


(871) 7৩৮, যেখানে ৮ 


হন রা রাত 
- ০ ডি [-76-702), 
2 





উদ্দা, 6. ৮৯) হইলে দেখাও যে ৮- 1) 


_2 ও 
১০-2 


বা, (১-2)৮-2০-, বা, ৯2৪5) 


বা, 7/(2--2)-2-7-3, 





উদ্দা. ?. ৪ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি বৃত্তের কেন্দ্র হইতে & দূরত্বের জ্যা-এর 
দৈখ্য ০ হইলে, 9কে %-এর অপেক্ষক হিসাবে 
প্রকাশ কর। & এবং %-এর বিচরণক্ষেত্র কি? রী 
/ ) 


গ 
চিত্র হইতে স্পষ্টতঃ, 2৯2০৯7-4 


বা, 9552 5৫2 _ 2৪. 
*-এর বিচরণক্ষেত্র হইতেছে 0*-2-2 এবং 
-এব বিচরণক্ষেত্তরে )-%€2% চিল্ল 30 
উদ. 8. যদি 74)-109£5* এবং £(৮)৯৪- হয়, তবে দেখাও যে 
01205) 78165), 
11202)1 7106) -_ 196,5 ০2 10562 


আবার, 810 1 _ 81198 ৪) ₹৪1০৪৮ ০৪ 
11810181001. 7 
উদ্দা, 9. যদি 75) ৫৫ +৮5৮+76 হয় এবং 
7(0)--1,71)-52 ও 7৮--1)-0 হয়, তবে 7(2)-এর মান নির্ণয় করু 
70(5)7 25 1076 
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39 
1 ল57(0) -5.0+4৮.0-+/০-56 তত0ল্ল5]১ 
27761) 2.12-79.176 বা, ৫4-০2-0555 2--]1 সু], 
0-576-17-520-1)1+৮6--1)-4+0১ ৮৮ 2-77৮ল5 7705 _ 2 
যোগ করিয়া পাই, 2-0 
2550, এবং ৮5]. ৮১17024) _0.21+1.171 7471 
702)-217+ 13, 
উদ্দা. 109. 762) 2% হইলে দেখাও যে, 
241) 108৩) 7৩4 83-4. 
1002-+1)-52৭+ 1 -52,25, রি রারিস্র 
/৮+1)-70--1)-2.2* - 42০ 502-$).2০-$.2,-$৮) 
773) 2-2% 


705-70 *25-4- 
উদ্দ1. 11. 


02). [| -1] 1 +1%+11 -এর লেখচিত্র অঙ্কন কর। 
4:71 হইলে %--] এবং *+1] উভয়ে খণাত্মক 


| £-1 1 11217117257 06710)-7109 41) 22 
--] হু হইলে ৮ -1 খণাত্মক অথব] শূন্য এবং ৮+1 ধনাত্মক 





চিন্র 31 


| £-411 41711 


১1 হইলে উভয়েই ধনাত্মক 


| 711 +11 21711 স%7117%4 122, 
অতএব 102) -2% যখন বু 52 
2 যখন -- ৮ ক্ 
2% যখন এ 
7(৯)-এর লেখচিত্র তিনটি রেখাংশের দ্বারা গঠিত । 


লেখচিত্র হইতে দেখা যাইতেছে যে অপেক্ষকটি অর্বত্র সম্তত ৷ 
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উদ্দী. 12. একটি জলাধারে জল আনিবার দুইটি কল আছে। প্রথম কলটি 
খুলিলে জলাধারে জলের উচ্চতা মিনিটে 1 সে.মি* বৃদ্ধি পায় 'এবং দ্বিতীয়টি 
খুলিলে উচ্চতা মিনিটে 2 সে.মি. বৃদ্ধি পাঁয়। জলাধারে জলের উচ্চতা যখন 10 
সে.মি, তখন প্রথম কলটি খোলা হইল । প্রথম কলটি খুলিবার 15 মিনিট পরে 
দ্বিতীয় কলটি খোল! হইল এবং ছুইটি কল 20 মিনিট খোলা থাঁকিবার পর 
প্রথম কলটি বন্ধ করা হইল; ইহাঁর 15 মিনিট পরে দ্বিতীয় কলটিও বন্ধ করা 
হইল । যদি প্রথম কলটি খুলিবাঁর £ মিনিট পরে জলের উচ্চতা % মে.মি. হয়, 
তবে %কে %-এর অপেক্ষক রূপে প্রকাশ কর। 

প্রথম 15 মিনিটে জলের উচ্চতা 10 সে.মি. হইতে প্রতি মিনিটে 1] সে.মি. 
বৃদ্ধি পায়। ৮.৮ 5 হইলে জলের উচ্চতা হইবে 1094. এইবরূপে 
15 মিনিট পরে যখন জলের উচ্চতা 25 সে.মি. তখন ছুইটি কল খুলিয়। দিবার 
ফলে জলের উচ্চতা মিনিটে 2+-1-753 সে.মি. বৃদ্ধি পাইয়া (--15) মিনিটে 
3(4--15) সে.মি. বৃদ্ধি পায় । " দুইটি কল 15 মিনিট হইতে 15+20-35 
মিনিট পর্যস্ত খোলা ছিল, স্থতবাং যখন 15€%হ35, তখন জলের উচ্চতা 
25+30% - 15) সে.মি. 35 মিনিট পরে প্রথম কলটি বন্ধ করিয়া দ্বার ফলে 
পরবর্তী & মিনিট সময় জলের উচ্চতা 85 সে.মি. হইতে আরও 2(-_35) 
সে.মি. বুদ্ধি পায়। ৮”. যখন 35450, তথন জলের উচ্চতা হইবে 
85+2.% 735) সে.মি, 

50 মিনিট পরে ছুইটি কল বদ্ধ থাঁকিবার ফলে জলের উচ্চতার আর 


বুদ্ধি হইবে না। 
92-510-+2%, যখন 0৯15, 
_25+365-15), যখন 15835, 
_85-+205- 35), যখন 35425 509 
115, যখন ৯৯5০. 


প্রশ্পমাল। 2 
1. যদি (0:05 -242-445%71 হয়, তবে 100), 1019021), 
70-2)১ 702), 70 ৮), 709 +-%)-এর মান নির্ণয় কর। 
%. যদ্দি109)-2 ০95 89+1 তয়, তবে 700), (2). (5) (5), 
10247), /(:)-এবর মান নির্ণয় কৃব। 
8. যদি 1(5)-555 হয় তবে 702), 7021), 70201), 7(2-001), 
(20001) -721 


হু 0001 শুরু মান নির্ণষ কর। 
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_(৮-3)0৮-4)0+3) _ 
/&. 7) শু হইলে, 703), /00),70-2), 


7৫৫), 1 -:2১/ (3), 70)-এর মান নির্ণয় কর। 
5. 70৮) হইলে, 700), 70০84), 7 ৩ (এ) এর মান 
নির্ণয় কর। 
» 6. 7৬) হইলে, 70), 1073), 750,103], 7577) এর 
মান নির্ণয় কর । 


9. যদি 7৯) 





তে 
রঃ হয়, তবে দেখাও যে 70021 2)75 0098 22, 


7 :+/০০95 2)-508158 ঠ 
8. যদ্দি709)- 5118 ০9 এবং £(9)7-5595 9 হয়, তবে দেখাও যে, 
(1) 769+০)-571(9) &($)+-7().869) 
(11) 109)24-1409)15-1. 
1111) 1£09)1 _1709)18 - £(29) 


189) ধা ূ 


17259) ৫( 


9. যদি 7(%)৯-3* হয়, তবে দেখাও যে 7(৮4171)- 315), 


8 ৩12) -1 28. 


7(2)-0৮)--7647৮), 
10. যদি 1)-109£5* হয়, তবে দেখাও যে 
1(.)-50, 1702) 1, 009) 105) 1109) 


0৩৮৩, 105) -7)-7) হইবে । 
্। 


(1 





1]. 97 -()- 2 হইলে দেখাও যে, 


(0 ৮9), 08)৩01(5)- 


ঠৈ 


12. যদি 102), "কি হয, 1202) 7 %, যেখানে 1205) 71105), 
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18. দেখাও যে 7(--9)55 709) যখন 1709)-581 8 এবং 
(-০)-/6) যখন /(9)-87 
14. দেখাও যে 7(৮)-%*+81০%+2 একটি যুগ্ন অপেক্ষক এবং 


£0)7527 7812052 একটি অযুগ্ধ অপেক্ষক । 
1. (1) যদি 7(%) যুগ্ম অপেক্ষক হয় এবং £৫%) একটি অযুগ্ম অপেক্ষক হয়, 





তবে 70%).6%) এবং দি) অপেক্ষক ছুইটি কি হইবে? 


(11) দেখাও যে 710%) যে কোন অপেক্ষক হইলে (9) 70৮)+70- &) 
একটি যুগ্ম অপেক্ষক এবং (৮) 70)-1--) একটি অধুগ্ম অপেক্ষক । 
16. দেখাও যে দুইটি যুগ্ম অপেক্ষকের যোগফল এবং গুণফল যুগ্ম অপেক্ষক 
এবং ছুইটি অযুগ্ম অপেক্ষকের যোগফল এবং গুণফল যথাক্রমে অযুগ্ম 
এবং যুগ্ম অপেক্ষক | 
1. নিয়লিখিত অপেক্ষকসমূহের বিচরণক্ষেত্র বাহির কর। 





(0) 75) ৯1759 &&) 170৮) /277+56-21% 





(&7 -(৮+০)$-৫- _৮)8 ৫)12) -%7%. 
(৬) 9527 (৮1) 9-109802%+1), 
18. নিয়লিখিত অপেক্ষকসমূহের লেখচিত্র অস্কন কর। 
(1) 255 - 3৮141], (11) 1-5095 22, 
(8) ০-%2-2৮+2 (৮) 9: 
গু 
() /০০০(-৭) (৬1) 9755 5095 2172 818 2 
টা 
(৮11) 176 (৮111) ঠস্5% ১ 


19. [1], 1] বদ্ধ বিস্তারে 1(%) অপেক্ষকটির সংজ্ঞ! নিম্নলিখিত ভাবে 
দেওয়া আছে, | 
102) -5%2, 01 
১220) 1 0 
অপেক্ষকটির লেখচিন্জর অস্কন কর। 
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20. [-2, +2] বিস্তারে 7%)এব মান নিয়লিখিত ভাবে দেওয়া আছে, 


702)755 722১ 72509 
7০22], ০0০] 


_742--1) ] হি, 
705) অপেক্ষকটি কোন্‌ বিন্দুতে অসস্তত ? 
21. দেখাও যে 1৩77) এর মান হইবে 


(£) 595 (%+7+%), রা রর যখন 105)- 5118 2 


নু 





এ ] 917) 7 
থর া - বিহাইজিডি 
১২_:০99 (৮187) ও 87 রঃ 
(£5) 27 যখন 105) 5982০ 2 
6৯] 


(2) ৪, 7 যখন 105) - 9, 


2. একটি 16 সে.মি. বাহুবিশিষ্ট বর্গাকার টিনের টুকরায় চারি কোণ হইতে 
£ সে. মি. বাহুবিশিষ্ট বর্গ কাটিয়া! লইয়। উহার দ্বারা একটি উপর-খোল! বাক্স 
তৈয়ারী কর] হইয়াছে । যদি বাক্সের আয়তন ” হয়, তবে ৮-কে £এর অপেক্ষক 
হিসাবে প্রকাশ কর । %এর বিচরণক্ষেত্র কি? যখন £-_2 তখন এর মান কত ? 

8. কোন সমবাহু ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল / এবং একটি বাহুর দৈর্ঘা « হইলে, 
॥-কে এর অপেক্ষক হিসাবে প্রকাশ কর। 

%4.109)-০-+ ০০959 হইলে ৫ এবং &এর মান নির্ণয় কর যদি 
71(9)র চরম এবং অবম মান (00910010100 2180 10117110012) ৪,125) যথাক্রমে 
3 এবং 4 হয়। 

5. যদ্দি 702)-254+841০ হয়, এবং 70 2)- 748,107 1)-52, 
7(1)-4 হয়, তবে 7(2)-এর মান নির্ণয় কর। 

26. নিম্নলিখিত অপেক্ষকগুলির বিপরীত অপেক্ষক নির্ণয় কর £ 

(৫) 2-+].1+%2১ 2১০0, 8) ০ ৯/14+817% 
562 1+264 
গো, 
27. নিম্নলিখিত সমীকরণগুলি % -%(%) আকারে প্রকাশ কর । 


| টা 47595 % 
(1) 24৮4০42৯৮৯0 (11) 9 নিযে 


(7) 5৮৯2 (৫) ৯০ 
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28, যাত্ারভ হইতে প্রথম এক কিলোমিটার বা তাহার কম দৃরত্ের 
জন্য একটি ট্যাব্সির ভাড়া 1 টাকা 80 পয়সা । পরবর্তী গ্রতি 100 মিটার বা 
তাহার কম দূরত্বের জন্য ভাড়া হইতেছে 18 পয়সা । যদ্দি £ কিলোমিটার 
দ্বরত্বের জন্য 9 টাক ভাড়] হয়, তবে %কে £%-এর অপেক্ষক রূপে প্রকাশ কর। 

29. একটি জলাধারে ছুইটি নল আছে, একটি নল দ্বারা জল আনিয়া 
জলাধারে জলের উচ্চতা মিনিটে 2 সেমি, বাড়ান যায়, এবং অপর নলটির 
দ্বার! জল বাহির করিয়া জলাঁধারে জলের উচ্চতা! মিনিটে 1 সে.মি. কমান যায়। 
জলাধারে জলের উচ্চতা যখন 50 সে.মি. তখন দ্বিতীয় নলটির দ্বার জলাধারের 
জল আধ ঘণ্টা ধরিয়া বাছির করিবার পর প্রথম নলটি খোল] হইল । দুইটি 
নল আরো আধ ঘণ্ট। খোলা থাঁকিবার পর দ্বিতীয় নলটি বন্ধ করা হইল। 
ইহার এক ঘণ্টা পরে প্রথম নলটিও বন্ধ করা হইল। যদ্দি দ্বিতীয় নলটি 
খুলিবার £ মিনিট পরে জলের. উচ্চতা % সে.মি. হয়, তবে % এবং &-এর সম্পর্ক 
নির্ণয় কর। 


শ্ডত্জীজ্ জন্বরযা্ন 
সীমা (11001) 


8 81. জীমা সম্বম্ষীয় ধারণা (০9256 ০৫ 15010) কলন্বিদ্যায় 
সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ । প্রথম অধ্যায়েই বলা হইয়াছে ফে সীমার ধাঁরণ। 
'অন্তরকলন এবং সমাকলন, কলনবিগ্যার উভয় শাখারই ভিত্তি এবং এই 
ধারণাই কলনবিষ্তাকে বীজগণিত হইতে পথক্‌ করিয়াছে । এই অধ্যায়ে শ্বজ্ঞাত 
(21700101565) এবং লৈখিক (815151081) পদ্ধতি দ্বারা সীমার ধারণার ব্যাথ্য। 
করা হইতেছে। সীমার যথাযথ গাণিতিক সংজ্ঞা! পাঠ্য বিষয় বহিরভ্তি। 

৪ 8-৪. চজরাশি এর গ্রুবক এএর দিকে অগ্রসর হইবার অর্থ 
(14162101175 06 006 ৮8911190122 810109.0151156 2. 00128881562) £ 

মনে কর & একটি চলরাঁশি এবং ৫ উহার বিচরণক্ষেত্রে অবস্থিত একটি 
প্রবক। 

2, চলবাশি বলিয়া উহার মান পবিবর্তনশীল। এখন %এবর মান এমন 
ভাবে পরিবর্তন কর যাইতে পারে যে উহার মান ক্রমশঃ বক এর যত 
ইচ্ছা নিকটবর্তী হইবে । এই ভাবে এব মান পরিবর্তন করা হইলে আমর! 
বলি %, ৪ বিন্দুর দিকে অগ্রপর হইতেছে । আরো স্পষ্ট ভাবে বলা যায় ষে 
£» এর দিকে অগ্রসর হইতেছে বলিলে বুঝায় *-এর মান এমন তাবে 
পরিবন্তিত হইতেছে যে 4 এবং এব মধ্যে দূরত্ব | 4-৫ | কে ঘেকোন 
ক্ষদ্দ ধনাত্মক সংখ্যা অপেক্ষা! ক্ষদ্রতর করা যাইবে । এইরূপ ভাবে 2, %-র 
দিকে অগ্রসর হইলে, আমরা ইহাকে প্রতীক চিহ্ন £-৯৪ দ্বার] প্রকাশ করি । 

স্থতরাং &-৯০এর অর্থ হইতেছে, & এমনভাবে মান পরিবর্তন করিতেছে 
ঘে শেষ পর্বস্ত এবং £ মধ্যে দুরত্ব | 2_% | যে কোন ধনাত্মক সংখ্য। 
( যত ক্ষুত্রই হোক ন1 কেন ) অপেক্ষা ক্ষুত্রতর হইয়া যাইবে। 

নিম্নে, সংজ্ঞাটি সংখ্যারেখার ছারা ব্যাখ্যা করা হইল। মনে কর সংখ্যা- 
রেখার উপর & বিন্দুটি ৫ সংখ্যাকে স্ুচিত করিতেছে এবং ৮ চলরাশি 


পাম্প পাস 
তত জন রা জন 
89 2৮86 


চিত্র 32 
£-এব যে কোঁন অবস্থান শ্ছচিত করিতেছে । এখন 2১ &-র দিকে অগ্রসর 
হইবার অর্থ হইতেছে যে ৮ বিন্দুটি ক্রমশ / বিন্দুর দিকে সংখ্যা-বেখা বরাবর 
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এমনভাবে অগ্রসর হইতেছে যে, &এর নিকটবর্তী «' একটি বিশ্দু লইলে শেষ 
পর্যস্ত ৪ বিদ্দুটি "কে অতিক্রম করিয়! & বিস্বুর নিকটবর্তী হইবে ; অধিকতর 
নিকটবর্তী আর একটি বিন্দু &” লইলে, ৪ এ বিন্ুকেও অতিক্রম করিয়া & বিস্ুর 
নিকটবর্তী হইবে । এইভাবে & বিন্দুর যত ইচ্ছা নিকটবর্তী বিন্দু লইলে 2 শেষ, 
পর্যস্ত এ বিন্দুটিকেও অতিক্রম করিয়া «-র নিকটবর্তী হইবে। চিত্তে 4, £ 
বিন্দুগুলি *+এর ভান দিকে লওয়া হইয়াছে । অনুরূপ এর বাম দিকে, 
81, 9” ইত্যাদি বিন্দু লইলে ৮ বিন্দুটি এ সকল বিন্দুকেও অতিক্রম করিয়া 
॥ বিন্ধুর নিকটবর্তী হইবে । 

উদ্দাহরণ । £-৯2এর অর্থ, % এমনভাবে মান পরিবর্তন করিতেছে ষে 
£% এবং 2-এর মধ্যে দূরত্ব | %-_-2| কে যে-কোন ধনাত্মক সংখ্যা অপেক্ষা 
ক্ষুদ্রতর করা যাইবে । 

ধর, -] একটি ধনাত্মক সংখ্য।। 

£-এর মান শেষ পর্বস্ত এমন হইবে যে, 

| ৮_2 | "1 হইবে বা £এর মান 19৮21 বিস্তারের মধ্যে 
থাকিবে (কারণ, | -2 | শএর অর্থ 2--1-%424+11)। 

অন্রূপে '00005 ধনাত্মক সংখ্যাটি লইলে এর মান শেষ পর্বস্ত এমন 
হইবে যে, | ৮--2 | 00005 হইবে । 

অর্থাৎ এর মান 199995--%-52100005 বিস্তারের মধো থাকিবে। 
ইত্যার্দি। 

ষ্টরব্য ঃ (1) £-৯ বলিতে %এর মাঁন ৪-র নিকটবর্তী হইতেছে, ইহাই 
বুঝান হয়, কিন্তু ৫ মানটি গ্রহণ করিতেছে কি করিতেছে ন1 এই প্রশ্ন উঠে না। 
সাধারণতঃ আমর! ধরি %, ৫ মান গ্রহণ করিতেছে না। 

(1) % যদি ৫ অপেক্ষা বৃহত্তর মানসমুহের ধিক হইতে ৫-এএ দিকে অগ্রসর 
হয়, অর্থাৎ লেখ চিত্রে 4 বিন্দুর ডান পার্খ হইতে ৫-র দিকে অগ্রসর হয়, তবে 
আমরা বলি -৯৫+ বা & ডান পার্খ হইতে ৪-র দিকে অগ্রসর হইতেছে । 
_. অন্রূপে « যদি ৫-র ক্ষুদ্রতর মানসমূহের দিক হইতে ০+র দিকে অগ্রসর 
হয়, অর্থাৎ লেখচিত্রে 4 বিন্দুর বাম পার্খ হইতে £১-র দিকে অগ্রসর হয়, তবে 
আমর] বলি %-৯৫- বা * বাম পার্থ হইতে ০-র দিকে অগ্রসর হইতেছে। 

2-৯৫এর অর্থ, ৮-৯৪+ এবং %-৯০- উভয়ই । অর্থাৎ £, ৫-এর 
দিকে অগ্রসর হইতেছে বলিবার অর্থ % বামপার্খ এবং ডানপার্খ উভয় দিক হইতে 
৫-র দিকে অগ্রসর হইতেছে । 


সীমা 4? 


(111) 2-৯০-র অর্থ হইল %, & বিন্দুর নিকট একটি বিশেষভাবে মান 
পরিবর্তন করে । 4, এই বিশেষভাবে মান পরিবর্তন করিলে উহার কোন 
অপেক্ষক 7) কিভাবে মান পরিবর্তন করিবে ইহাই এই অধ্যায়ের মূল 
আলোচ্য বিষয়। পরবর্তী অন্চ্ছেদে এই বিষয় আলোচনা! কর] হইল। 

(1) £, ৫-র দ্রিকে অগ্রসর হইলে, উহার কোন আপেক্ষক 702) কিভাবে 
মান পরিবর্তন করিবে, তাহ নির্ণয় করিতে হইলে, সাধারণতঃ আমরা 
৫ বিন্দুর ক্রমশঃ নিকটবর্তী সংখ্যাসমূহ লই এবং এ বিন্দুসমূহে /(%)এর মান- 
নির্ণয় করিয়া উহার মানের কিভাবে পরিবর্তন হইতেছে তাহ! নির্ণয় কবি। 
এখন, যণ্দ এই মানগুলি স্থবিধামত লওয়1 হয়, তবে যেন মানগুলি ভান এবং 
বাম উভয়দিক হইতে ৫-র দিকে অগ্রসর হয়। 

উদ্দাহরণম্বরূপ 2-৯2, হইলে উহার কোন অপেক্ষক 702) কিভাবে মান 
পরিবর্তন করিবে তাহা নির্ণয় করিতে হইলে, 2 বিন্ুর নিকট £-এর মান- 
সমূহের জন্য 7(%)এর মান বাহির করিতে হইবে । 

বিন্দুগুলি 19, 199, 1*999..*ইত্যার্দি এবং 21, 2:01, 2001. ইত্যাদি 
লওয়া যায় । 1.9, 199, 1999 ইত্যাদি বিন্দুগুলির দ্বারা % বাঁমপক্ষ হইতে 
ক্রমশঃ 2এর নিকটবর্তী হইতেছে এবং 21, 201, 2:001.."ইত্যাি বিন্বুগুলির 
বাবা £, ডানপক্ষ হইতে 2এর দিকে অগ্রসর হইতেছে । লক্ষ্য কর বিন্দুগুলি 
এমনভাবে লওয়া হইয়াছে যে এ বিন্দুগুলির ছারা %, 2এর যত ইচ্ছা 
নিকটবর্তী হইতে পারে অর্থাৎ এ বিন্দুগুলি হইতে ৮-এর এমন মান লওয়৷ যায় 
যাহার ফলে | -_2| যে কোন ধনাত্মক সংখ্যা অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইবে। 

বিন্দুগুলি 19, 199,215 201,--ইত্যাদদি না লইয়া অন্য কোনরকম 
ভাবেও লওয়া যায়, ঘেমন বিন্দুগুলি 1:95, 1995, 19995,*ইত্যার্দি এবং 
215, 2105, 21005, 20005, ইত্যাদি এইভাবেও লওয়া যায় । এই সকল 
মানের জন্যও £& ক্রমশ: বাম এবং ডান উভয়পক্ষ হইতে 2এর দিকে অগ্রসর 
ইতেছে। সুতরাং বিন্বুগুলিকে আমর যে কোন প্রকারে লইতে পারি; 
শুধুমাজ্র দেখিতে হইবে যে বিন্দুগুলি £-2 বিন্দুর উভয়দিকে থাকিবে এবং 
উহাদের দুরত্ব 2 বিন্দু হইতে ক্রমশ: ক্ুত্র'হইতে ক্ষুত্রতর হইবে । 

উদ্দী, £-৯০এর জন্য কোন অপেক্ষকের মান পরিবর্তনের স্বরূপ বুঝিতে 
হইলে, অপেক্ষকটির নিম্নলিখিত মান নির্ণয় করিতে পারি । 

1, ঠু, 2, 4, ১ ইত্যাদি এবং 71) 2১ 7$, 74১ াকইত্যাদি | 
প্রথম বিন্দুগুলির ছার1 %-৯০+ হইতেছে এবং দ্বিতীয় বিন্দুগুলির দ্বারা %-৯০-- 

অন্তরকলন-_-4 
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হইতেছে । লক্ষা কর উপরোক্ত মানগুলি গ্রহণ করিলে £ এবং 0- মধ্যে দূরত্ব 
| %- 0 | 5 1% | -কে যেকোন ধনাত্মক সংখ্যা অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর করা সম্ভব৷ 

যেমন ধর, :0009005 একটি ধনাত্মক সংখা! । এখন যদ্দি %এব যান 
+ছ€ত'ততা, 3559চততস্ব ইত্যাদি হয় তবে | % | 5'000005-হ্নতর্ততত 
হইবে | এইরূপে যেকোন ক্ষুদ্র ধনাত্মক সংখ্যা লওয়া হোক না কেন উপরোক্ত 
দংখ্যাসমূহে এমন সব মান আছে যাহার জন্য | € | -এর মান এ সংখা 
অপেক্ষাও ক্ষুদ্রতর হইবে। 

এখন মানগুলি 35], 322» 35355 কত) 3$৭তইত্যাদি না লইয়া অন্ত 
মানও লওয়া যায় । যেমন, 3521, 35, 353, 3, 3545৮. ইত্যাদি মনি- 
সমুহের দ্বারাও, %, 0 বিন্দুর দিকে অগ্রসর হয় । 

888. স্বজ্ঞাতভাবে সীম! সম্বন্ধে আলোচনা (10155555191 ০৫ 
110016 11) 117011615 ৪ ) £ 

মনে কর %, এর অধীন একটি চলরাশি । এখন )-এর মন %-এর 
মানের উপর নির্ভরশীল । 

যদি %এর মান একটি নির্দিষ্ট সংখ্যার দিকে অগ্রপর হয়, অর্থাৎ & যদি 
একটি বিশেষ পদ্ধতিতে মান পরিবর্তন করে তবে এর মান কিভাবে পরিবতিত 
হইবে তাহ! আলোচনা কর! হইতেছে । 

প্রথমে কয়েকটি উদাহরণ লওয়1 যাঁক্‌। 

উদ্রা. 1. মনে কর 9-72%+-1 এবং %-৯, অর্থাৎ &এর মান এর 
দিকে অগ্রসর হইতেছে । 

নিয়ে এব 1 বিন্দুর নিকটবতী মানসমূহের জন্য %-2৮+]এর মান- 
সমূহকে তালিকাভুক্ত কর! হইল 


প্রথমে মনে করা! যাক্‌ -৯1+ 
৮ 11111 101 1 100].1 1000] ২ 
১2৮51 527 ইই 601 30002 ইত্যাদি । 


স্পষ্টত: দেখা যাইতেছে, যখন % ডান দিক হইতে ]এর নিকটবতী হয়, 
তখন %এবর মানও ক্রমশ: 3এর নিকটবর্তী হইতেছে। প্রকৃতপক্ষে %এর মান 
1-এর্‌ যথেষ্ট নিকটবর্তী লইয়া, % এবং 3এর মধ্যে দূরত্ব যত ইচ্ছা ছোট 
করা যায়। স্থতরাং ঘধখন £-৯1+4+ করা হয় তখন ১-৯3 হইতেছে। 
এইন্ধপ হইলে বলা হ্য় যে যখন £&এর মান ডানদ্দিক হইতে ]এর দিকে 
অগ্রসর হয়, তখন %এর সীমাস্থমান 3 (85 2 05305 0০0 ]. £0000 05 1781৮ 
[59177 5106) 00০ 117016106 ৪10০ 0£ 9153) 1 ওকে এর ডানপক্ষের 
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সীমা (11810199150. 10516) বলা হয় এবং ইহাকে 1109 %-53 এই প্রতীক 
2৯৭7 

ছারা প্রকাশ কর] হয়। 

অনুরূপে মনে কর £% বামদ্দিক হইতে 1এব নিকটবর্তী মানসমূহ গ্রহণ 
করিতেছে । তখন এর মানসমূহ তালিকাভুক্ত করা হইল! 

চাহ হি তি! হট ইআছি। 

্প্টত: যখন % বামদিক হইতে 1 এব দিকে অগ্রসর হইতেছে, তখন 9এর 
মান 3ওএর দিকে অগ্রলপর হইতেছে । প্ররুতপক্ষে %এর মান ]1এর যথেষ্ট 
নিকটবর্তী লইয়া ঠ এবং ওএর মধ্যে দুরত্ব 3-%এর মান যত ইচ্ছা ছোট 
করা যায়। এইরূপ অবস্থায় আমরা বলি যখন £ বামপক্ষ হইতে ].এর 
দিকে অগ্রসর হয়, তখন ঠ-এর সীমা মান 3 (85 % 80:9801)65 1. 
20100 610৩ 16010021700 510৩) 0106 11001600115 3) | ওকে 2এবর বামপক্ষের 
সীমা (16:16 12250 117016) বলা হয় এবং ইহাকে |) 973 এই প্রতীক 
দ্বার! প্রকাশ করা যায়। রি 

এখানে %-এর বামপক্ষ এবং ভানপক্ষের সীম1 ছুইটি সমান। এই সাধারণ 


সীমা 3কে & যখন 1এর দিকে অগ্রসর হয় তখন ঠএর সীমাস্থ মান বল! হয় 
এবং ইহাকে ও এই প্রতীক দ্বার! প্রকাশ কর! হয়। 
207৯ 


সুতরাং 110 % -3এর অর্থ এই ষে «এর মান 1এর যথেই নিকটবর্তা লইয়া 
2০-৯ 


% এবং 3এর দুরত্ব |--31 -কে যতখুশী ছোট করা যাইবে। 


সাধারণভাবে %-70%) যদি এর অপেক্ষক হয়, তবে 1179 7(%)স| 
2৯৫ 


প্রতীকের অর্থ হইতেছে যে, %এর মান ৫-র যথেছ নিকটবর্তা লইয়া! 11) এবং 
!এর মধ্যের দূরত্ব 17)-1 | -কে যতইচ্ছ' ছোট করিয়া? ফেলা সম্ভব । 


উপরোক্ত আলোচনা হইতে অপেক্ষকের সীমার সংজ্ঞা নিম্বলিখিতভাবে 
দেওয়] যায়। 


সংজ্ঞা যখন কোন চলবাশি & উহার বিচরণক্ষেত্রে অবস্থিত কোন 
বক ৫-বু দিকে অগ্রসর হয়, তথন ঞ্বক “কে, অপেক্ষক 7(0%)এব সীমা বল! 
হয় যদি ৫-র নিকটবর্তা এর এমন সকল মান পাওয়া যায়, যাহার জন্য 7 %) 
এবং (এর দুরত্ব 1704)-1| যে কোন পূর্ব নির্ধারিত ( যত খুশী ছোট ) 
পনাত্মক সংখায| অপেক্ষা ছোট হয় এবং ইহাকে ঠা 70৯)-1 এই সংকেত 
দ্বার! প্রকাশ করা হয়। রি 
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নিয়ে আরো! কয়েকটি উদাহরণ ছারা সংজ্ঞাটি বুঝান হইল । 
উদ্া. দেখাও যে 1100 5-10. 
2৯2 


এথানে 70%)-5% এবং %, 2এর দিকে অগ্রসর হইতেছে। স্বতরাং 
2-এর নিকটবর্তী মানসমূহের জন্য 5৮-এর মাঁন লইয়া আলোচন! করিতে 
হইবে। নিয়ের তালিকাটিতে 2এর নিকটবর্তী মানসমূহের জন্য 705) 75 এর 


মান বাহির করা হইল । 
21119 | 1199 | 1999 | 19999 
7)-55% ] 95 1 995 1 9:9951 9:9995 
ঠ£|211 201 | 20011 20001 
102) -55% | 10:5 | 70:05 1 10:005 1 10:0005 


উপরের তালিকা হইতে স্পষ্টই দেখা যাইতেছে যে, বামপক্ষ বা ডানপক্ষ 
যে কোন পক্ষ হইতে %, 2এর দিকে অগ্রসর হইলে, %এর মান 10এর দিকে 
অগ্রসর হইতেছে। প্রকৃতপক্ষে 2এর নিকটবর্তী এর এমন সকল মান পাওয়া 
যায় যাহার জন্য 5£ এবং 10এর দুরত্ব | 52-10 |-এব মানকে যে কোন 
€( যত খুশী ক্ষুদ্র) পূর্ব নিধারিত ধনাত্মক সংখ্যা অপেক্ষা ছোট করিয়া ফেল! 
যাইবে। যেমন ধর" সংখ্যাটি লওয়া হইল। এখন 2এর নিকটবতী 
ঞএব এমন সকল মান আছে যাহার জন্য | 5%-10 | -২" হইবে । প্রকৃতপক্ষে 
| 52--10 | €] হইলে | %-2 | শিবা 02 ৮, যখন 1 £-21 
02, অর্থাৎ যখন এর মান ]98-৮-202 বিস্তারে থাকিবে তখন 
| 5%- 10 | -এর মান "] অপেক্ষা ছোট হইবে। 
আবার পূর্ব নির্ধারিত সংখ্যাটি '005 হইলে, যখন ঞএব মান 
19994:% €20901 বিস্তারে থাকিবে তখন | 5%-10 | 905 হইবে। 
অন্গরূপে দেখান যায় যে সর্বদা 2এর নিকটবত «-এর এমন সকল মান পাওয়া 
যাইবে যাহার জন্য | 5--10 1 -এর মাঁন যে কোন পূর্ব নির্ধারিত ধনাত্মক 
ংখ্য। অপেক্ষা ছোট করিয়! ফেল! যাইবে । সুতরাং আমর]। বলিতে পারি যখন 
£-৯2 হয়, তখন 170%)এর সীমাস্থ মান 101 ইহাকে ০ এই 
% 





রূপে প্রকাশ কৰা! হয়। 

উপবোক্ত আলোচনাটি লেখ চিত্রের সাহায্যে কর। হইতেছে। 

%-5%এর লেখ চিত্রে £অক্ষের উপর অবস্থিত / বিন্দুটি হইতেছে 
252,181) 8৪১১৪ ইত্যাদি &-অক্ষের উপর &এর ভান দিকে অবস্থিত 
বিন্দুসমূহ | 51১ 29) +**১:2% ইত্যাদি বিন্ুুসমূহ হইতেছে 2-5%এর 


সীমা 51. 


লেখের উপর অবস্থিত বিন্দুসমূহ যাহাদের ভুজ হইতেছে যথাক্রমে ০, ০০, 
,..১:04% ইত্যাদি । 81, 85, ..., ৪% 
ইত্যাদি /-অক্ষের উপর অবস্থিত বিন্দু- 
সমৃই, যাহাঁর161, 6, *-*১6৯% ইত্যাদি 
বিন্ুর কোটি । ৪ বিন্দুটি হইতেছে 
%-510 বিন্দুটি। এখন, £ যখন &:, 
£,2, "১৯৯ ইত্যাদি বিন্দুসমূহ অতিক্রম 
করিয়া! & বিন্দুর দিকে অর্থাৎ 2এর 
দিকে অগ্রসর হইতেছে, তখন 9 
ক্রমশঃ 81, 89, **১8% ইত্যাদি বিন্দু 
অতিক্রম করিয়া ৪ বিন্দুর দ্রিকে অর্থাৎ 
+-510-এর দিকে অগ্রসর হইতেছে । চিত্র 33 

স্থতরাং যখন % ডানপক্ষ হইতে এর দিকে অগ্রসর হইতেছে, 9 তখন ৪9 বিন্দুর 
দিকে অগ্রসর হইতেছে, অন্ুরূপে & বিন্দুর বামদিকে ৮11) ৪৪? ০১৯৮ ইত্যাদি 
বিন্দু লইয়1! দেখান হইয়াছে ঘে £ যখন, £1+, 51," -৮৯% ইত্যাদি বিন্দুকে 
অতিক্রম করিয়া! বাষপক্ষ হইতে £এর দিকে অগ্রসর হয়, 9, তখন 81 
991, .."১8%' ইত্যাদি বিন্দুকে অতিক্রম করিয়] ৪ বিন্দুর অর্থাৎ -10 বিন্দুর 
দিকে অগ্রসর হইতেছে । ক্ুতরাং % ডান বা! বাম যে কোন দিক হইতে & বিদ্দু 
বা -2 বিন্দুর দিকে অগ্রসর হইলে 9 উত্তয়ক্ষেত্রে ৪ বিন্দু বা /-10 
বিন্দুর দিকে অগ্রসর হইতেছে । এইরূপ ক্ষেত্রে আমরা বলি 110) /-10 


7৯০ 





বা 100 702) 710. 
2৯2 
এইবার একটি অপেক্ষক লওয়! হইতেছে যাহার নির্দিষ্ট একটি বিন্দুতে 
সীমাম্ব মান বাহির করা যাইবে ন1। 
উদ্দা. মনে কর 70)- - » যখন %5%50, এবং 2-৯০. 


এখানে 2-0 বিন্ধুতে 7(4) অসংজ্ঞেয়, কিন্তু 0-এর নিকটবর্তী যে কোন 
বিন্দুতে 7%)এর মান পাওয়া যাইবে । স্থতরাং £ 0এর দিকে অগ্রসর 


হইলে অর্থাৎ 0-এর নিকটবর্তী বিন্বুসমূহে 70) 441 এর মান সম্বন্ধে 
আলোচনা করা যাইবে । 
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প্রথমে মনে কর £-৯০+. *-50 বিন্দুর ডান পার্ে অবস্থিত বিন্দুসমুহে 
/(%)এর মান নিক্মলিখিত তালিকার দ্বার! দেওয়া হইল £ 


"1. | "01 1003 | "0900 
10): 7571] 1] ] ]. 


14 | | চি এছ 


স্পষ্টতঃ 0-এব ডান পক্ষে অবস্থিত 
শকল বিন্দুর জন্য 11705)-] 1 এর মাঁন 
সর্বদা 0. 
বলিতে পারি | 70%)- 11 
এব মান যে কোন ধনাত্মক সংখ্য! 
( তাভা যত থুশী ছোট হোক না কেন) 
অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর করা যাইবে । 





চিত্র 34 


110) 1 2 | ভা 
৯017 £& 


এইবার মনে কর 2-৯০--. নিয়ে নট বিন্দুর বাম পার্থে অবস্থিত 


বিন্দুসমূহে 7(%)এব মানসমূহ তালিকাবদ্ধ করা হইল । 
এ ই সে 
2৬) 47 12 | হু 


কারণ --)-1-221 » 


হৃতরাং 0-এর বামপক্ষে অবস্থিত বিন্দুলমূহের জন্য 170)-(-1) 1 
এর মান সর্বদ1 0. 
বলিতে পারি | 1705)- (71) 1 এব মান যেকোন ধনাত্মক সংখা 


অপেক্ষ! ক্ষুদ্রতর করা সম্ভব । 
110 1512 _] 
2০-৯()- টিপু 


এই ক্ষেত্রে বামপক্ষের এবং ভানপক্ষের মীমাস্থ মান সমান নহে । ক্বতরাং 
যখন £-৯০ তখন 7(%)5 1 এব সীমাস্থ মান নাই অর্থাৎ শিক সর এর 
কোন মান নাই । 

21 


এব লেখচিত্রের দুইটি অংশ । একটি অংশ প্রথম পাদে অবস্থিত 
এবং অপরটি তৃতীয় পাদে অবস্থিত । দুইটি অংশই %-অক্ষের সমাস্তবাল এবং 
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2-অক্ষ হইতে | দূরত্বে অবস্থিত। প্রথম অংশে দেখ 4, /9, ******ইত্যাদি 
বিন্কু ডানপক্ষ হইতে 0এর দিকে অগ্রসর হইলে ঠএর মান সর্বদাই ] 
থাকিতেছে, স্থৃতরাং বলিতে পারি %, 1এর দ্দিকে অগ্রপর হইতেছে । অনুরূপে 
815 ৪৪০ -**-ইত্যাদি বিন্দু বামপক্ষ হইতে 0এর দিকে অগ্রপর হইলে, 9-এর 
মান সর্বদ1 _] থাকে । স্থতরাং বলিতে পারি %, --1-এর দিকে অগ্রসর 
হইতেছে । 

লক্ষ্য কর 0 বিন্দুতে লেখচিত্রটি বিচ্ছিন্ন এবং এ বিন্দৃতে অপেক্ষকটির সীমা্থ 
মান নাই। অন্যত্র লেখচিত্রটি অবিচ্ছিন্ন এবং এ সকল বিন্দুতে অপেক্ষকটির 
সীমাস্থ মান নির্ণয় করা সম্ভব । 

উদ্দা, 7(0%)-1[4] এবং £-৯2 যেখানে 1%]এর অর্থ %-অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর 
অথব! সমান এইবূপ বৃহত্তম অখণ্ড সংখ্যা । 

প্রথমে মনে কর %-৯2+. 2 অপেক্ষা বড় এবং 2এর নিকটবর্তী মান- 


সমূহে [%]এর মান বাহির করা হইল। 
11 2] | 201 | 278 ইত্যাদি । 


লে 2 12 | 
স্পষ্ট, 117) নিত 
৯2 াঁ 


এবার মনে করা যাক £-৯2-- 2 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর এবং 2-এর নিকটবতী 
মানসমুহে [%]এর মান বাহির করা হইল | 
্ নি ঠা 


স্প্টুতঃ ও [2%]1-1. 
৯ _ 


এখানে ডানপক্ষ এবং বামপক্ষের 
সীমাস্থ মান ভিন্ন । সুতরাং যখন %, 
2-এবর দিকে অগ্রনর হয়, তখন [4] ৃ 
এর কোন সীমাস্থ মান নাই | 
এক্ষণে [£]এর লেখচিজ্রে দেখ ' 
ষে -2এর নিকট লেখ চিত্রটি চিজ্জ 35 
বিচ্ছিন্ন । অন্থরূপে 475], 2স3 ইত্যাদি বিন্দুতে লেখ চিত্রটি বিচ্ছিন্ন এবং এই 
সব বিন্ধৃতে অপেক্ষকটির সীমাম্থ মান নাই। 1) 2, 3, ** ইত্যাদি বিশ্ধু 
ছাড়া ( অর্থাৎ %-এর অখণ্ড মান ছাঁড়া ) অন্তত্র লেখচিত্রটি বিচ্ছিন্ন নহে এবং এ 
সকল বিন্দুতে অপেক্ষকটির সীমাস্থ মান আছে। 


না 
টির 


1 


১৫ 
৬, 
১ 
5242 
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দ্রষ্টব্য £ (0) 110 10%)স1-কে অনেক সময় 170৮] 
2৫7৯2 2-৯৫ 


বা, 17702)51 প্রতীক দ্বারাঁও প্রকাশ করা হয়। 11) 70)-1-কে 
2০৯৫ 2০৯০ 


এইরূপভাবে পড়িবে, লিমিট £ টেগুস্‌ টু ৫, 10) সমান [, বা, %, ৫-র দিকে 
অগ্রসর হইলে, 1(%)এর সীমাস্থ মান !এর সমান । 
(1) 1105 705) নির্ণয় করিতে হইলে, 70%)এর মান 272 বিন্দুর 
2০৯৫2 


ছুই পা্থে অবস্থিত বিন্দুসমূহে জাঁনিতে হইবে, *--৪ বিন্দুতে 7) এর মান না 
জানিলেও চলিবে । প্ররুতপক্ষে 1110 70) এবং 705)এর মধো প্রভেদ আছে। 
27৯2 


11, 175)এর মান ৫ বিন্দুর নিকটবর্তী বিন্দুসমূহে 7(৮)এর মানের উপর 
এতে 


নির্ভর করে, £- বিন্দুর মানের উপর নির্ভরশীল নহে । অপরপক্ষে 7(2)এর মাঁন 

শুধুমাত্র %-৫ বিন্দুর উপর নির্ভরশীল, নিকটবর্তী বিন্ুসমুহের উপর নির্ভরশীল 

নহে । পরবর্তা অনুচ্ছেদে 11) 105) এবং 16৫) মধ্যের সম্বন্ধ লইয়া আলোচনা 
27৯2 


করা হইয়াছে। 
(211) 1100 1705)-51 হইলে 1100 102) এবং 11100)! হইবে । 
2০-৯৫ 2-৯৫7- 20-৯৮০-- 


যদি 1170 702) ৮1110, 712) হয়, তবে ৪ বিন্দুতে 7%)এর সীমাস্থ মান নাই। 


০7৯০7 2০-৯০ -- 
অতএব কোন বিন্দুতে সীম্নাস্থ মান নির্ণয় করিতে হইলে আমরা ডান পক্ষের 
এবং বাঁম পক্ষের সীমা ছুইটি নির্ণয় করিয়! দেখিব উহার সমান কিন1। অর্থাৎ 
111) 7%) এর অর্থ 110) বি 111) 702) -512 এবং 11351. 


2০৯2 2-৯৫- ৩ 
উদ্দ1, 1. দেখাও যে 110 হে, 
০০৫ 
এখাঁনে 10) ৯ এবং দ্বেখাইতে হইবে 1৯৫। 
স্থতরাং 11%)-1 1» | -৫2| | এখন একে &-র যথেষ্ট নিকটবতী 


লইয়া |10%)--1 | বাঁ] --৪ | এর মান যত ইচ্ছা] ছোট কবিয়া ফেল] সম্ভব । 
প্রকৃতপক্ষে %, %-এর ঘত নিকটবর্তী হইবে, 10, [এর ঠিক তত নিকটবর্তী 
হইবে, কারণ |76%)-41 77 | 721 

117) 702)-551 হইবে | 1-এর মান বসাইয়1 পাই 1110 2৮৭ ৫, 


৮. ৫, 2৫৯৫ 
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উদ্বা, 2. দেখাও যে 11) ০75০ । 


2০৯৫ 
এখানে 709০) এবং 1701 ৮৮ 100)-11 7 10-01-০৮09 
এখন 0 যে কোন ধনাত্মক সংখ্যা অপেক্ষা ক্ষত্রতর । 
অতএব বলিতে পাবি যে %-এর যে কোন মানের জন্য |110%)-1|কে যে 
কোন ধনাত্মক সংখা! অপেক্ষা ক্ষদ্ূতর কর] সম্ভব ; ইহা! £-এর যে কোন মানের 
জন্য সম্ভব বলিয়া, ৫-র নিকটবর্তী এর মানসমূহের জন্য 1170%)-11কে 
যে কোঁন ধনাত্মক সংখা। অপেক্ষা ক্ুত্রতর করিয়া! ফেলা সম্ভব । 


11 105০)551 বা, 1102 ০০০, 
2০7৯৫ ০7৯ 
উদ্দ1, $. দেখাঁও যে রা £-এর মান কোন্‌ বিস্ত।বের মধ্ো 
207৯ 


থাকিলে | 4৪ -4 | এর মাঁন "01 অপেক্ষা ক্ষুত্রতর হইবে? 
এখানে 70) 28 এবং 14. 
এখন নিয়ে 2-এর নিকটবর্তী মানসমূহের জন্য 7(2)-এবর মানগুলি তালিক- 


ভুক্ত করা হইল । 
£ 1 2] | 201 1 2001 | 20001 | ইত্যাদি 
702০)» 55 1] 441. 140401 1 4004001 4:00040001 | 


স্পষ্টতঃ যখন £-৯+১10৮)-৯4, 
রি -111911555:11-15394-79939:1 ভা 


7) 1 361 1 39601 | 3:996001 | 3:99960001 1 
স্পষ্টুতঃ যখন £-৯2--১7৫%)-৯এু, 
£& ডানপার্থব বা বামপার্থ যেকোন দিক হইতে 2-এর দিকে অগ্রসর 
শইলে 7()-এব মান 4এর দিকে অগ্রসর হয়, এবং | 7(2)--4 [ এর মানকে 


যতইচ্ছ' ক্ষত্র কবিয়া ফেলা সম্ভব। 
1110, 702)-54 বা, 11000 22 ম্ 4, 
-৯2 এশি2 


এখন যদি | %2--4 | 01 হয়, তবে 1421 1 %-7-2 1 01 
৮, 2-এর নিকটবততী বলিয়া আমর বলিতে পারি ১০ 








21 24721, 
অতএব 2 | -2 1 41572111৮72 | 0]. 
01. 


বা. 14-2] ভি বা, | 2--2 | ২0905. 
বাঁ, 1995-%42 
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স্থতরাং ৮-এর মান 1995-%-52005 বিস্তারে থাকিলে | ৮৪74 | এক 
মান "01 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইবে । 


উদ্দা. 4. 0) অপেক্ষকের £-50 বিশ্বুতে সীমাস্থ মান বাহির কর। 


এখানে ৯০, বিন্দুতে অপেক্ষকটি অনির্ণেষ্ষ (কারণ 100) যাহ 
অনির্ণেয় )। 

', 17(0)এর অস্তিত্ব নাই। কিন্তু ৮-0 বিন্দুর নিকটবর্তী বিন্দুদমূহে 7()-এর' 

সসীম মান আছে । এ সব বিন্দুতে 1(%)-এর মান নিম্নে তালিকাভুক্ত কর! হইল । 











£- 11111 011 001 -* 17-11-1011 1001 
*- |] ও 1 | 001 ইজাদি এবং 2 _-] [01 ; _001 


ইত্যাদি । স্পষ্টত:; & বামদিক বা ডানদিক, যে কোন দিক হইতে 0-এর 
নিকটবর্তা হইলে ূ রর 0 এর মান ক্রমশঃ ক্ষুদ্রতর হইতেছে । 


1117) 22. 
*-৯০ ০, 


গ 
দে্টব্য। »£-এর লেখ চিত্র কেবলমাত্র (0,0) বিন্দুটি ব্যতীত »--৮ 


অপেক্ষকের লেখ চিজ্ের ন্যায় হইবে | 


উদ্দা. 5. দেখাও যে নি £-এর মান কোন্‌ বিস্তারে 
20৯৯ 


থাকিলে | (2%+4)--8 | এর মান (1) 1 অপেক্ষা (11) 0004 অপেক্ষা 
ক্ুদ্রতর হইবে? 

এখানে 1(0%)-525%1 4১ 1-8 এবং -৯2, 

এখন %52 বিন্দুর নিকটবর্তা মানসমূহের জন্য 7)-এর মান নির্ণয় কর! 
হইল । 
2-512] | 2'09112:001 | 20001 2- 139 | 1199 9১9 | 1999 1999) 
75051821805 180051 80602" এবং 25) নত |%-98 17598 
ইত্যাদি । স্পষ্টত: £ যখন ডানপার্খ্ব বা বামপার্খ হইতে 2-এর দিকে অগ্রসর 
হইতেছে, 764) তখন ৪এর নিকটবর্তী হইতেছে এবং %-এর মান 2-এর যথেষ্ট 
নিকটবর্তা লইয়া 72) এবং ৪-এর মধ্যে দবত্ব যত ইচ্ছা ক্ষুপ্র করিয়া ফেলা.যায় ১ 


110 70৮)-8 বা) 1100 (257+47558.. 
2-৯2 2৯2 


? এবং 
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এখন | (2৮+4)-8 | 411, হইলে | 21%-2) | এ, 
বা, 1%-2 | এ বা, 18521 05 
বা, 195-৫%-205 1 
195-44205 বিস্তারে অবস্থিত £-এর যে কোন মানের জন্য 
| (2%+4)-8 | «1 হইবে । 
আবার, | (2+4)-_8 | 40004 হইলে | ৮_2| 45954 


বা, | £--2 | 00902 বা, 1-9998-%-+5200902. 
1'999৪-%-2:0002 বিস্তারে অবস্থিত £-এর যে কোন মানের 
জন্য | (2%-+4)-8 | ২0004 হষ্টবে। 
উদ্রা. 6. দেখাও যে [1], 28৮2 


-৯৭/2 
এখানে ৫32 4+/2 ₹ 11259*--এবং 705) ০%5)১ 152. 
এখন এ ৮৮111 1.2 | 1:25 1] 1:59 
₹1717-2517-953125 | 1-995686579 ইত্যাদি। 


স্প্টত: ভিন তইলে 2১-৯2 হইতেছে । 
আবার & | 13 | 126. 126 ইত্যাদি 


পাশাপাশি পাপী শি 


55 | 2197 | 200376 
স্পষ্টত: যখন £-৯৯/2+ তখন £০-৮2, 


117) 29752, 


2-৯2/2 


উদ্দা, 7. দেখাও যে 1170 (%-_5)-50. 
2-৯5 


এখানে 10৮)-4-5, এবং ৮-৯5। স্থতরাং 5-এর নিকটবর্তী বিশ্বু- 
সমূহে 7(%)এর মান নির্ণয় করিতে হইবে । 


21 491 4199 1 49991419999 ইত্যাদি 


0৮)- | 711 71011 001 | 0001 
27151 51011 5001. ইত্যাদি 
75)51777-011 001 


স্থতরাং ম্পষ্টতঃ যখন 70%) বাম বা ডান দিক হইতে 5এর দিকে অগ্রসর 
হয়, তখন 1704) এর মান 0এর দিকে অগ্রণর হইতেছে। 


1170 705) ০০ 1100) (2-5).. 
2৯5 0, বা, 2৯5 ৫ 


চ্চ৪ অস্তরকলনবিগ্যা 
উদ্দা, ৪8. দেখাও যে 1170 51 ৮-0 


2৯0 
মনে কব, ০ কেন্দ্রযুক্ত বৃত্তের ০/ একটি ব্যাসার্ধ 
এবং ৮ বিন্দুটি এইরূপ যে % £ ৯০৪ (বেডিয়ান)। / ৯২ 
এক্ষণে, ০2 ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল € 045 রি ॥ 
বৃস্তাংশের ক্ষেত্রফল বা 
বা, 2 0১:০6 22 ওহ 08. 
বা, 911 £4%, চিত্র 36 


স্পষ্টতঃ) যখন ৮4০, | 521 বু ূ 21 
" ৮-এর যে কোন মানের জন্য, | 511) 2--0 | ₹ | 91221 «151 
এক্ষণে -কে 0-এর যথেষ্ট নিকটবতী লইয়া | ৪1. £-0 | -এর মান যত 
ইচ্ছা ক্ষুত্র করিয়া ফেলা যাইবে । প্রকৃতপক্ষে | % | -এর মান 0-এর যত 
নিকটবর্তা হইবে, | ৪1. % | এর মান তাহা অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইবে। 
1110 5117 50, 


৮-৯০ 


উদ্দা, 9. দেখাও যে 110 517 2 31] ৫. 
2০৯৫ 
511) 2 -_ 511 2-_2 811) ভু (572) 0095 কু (42). 
| 5112 48117 8 |] ল2 1 912 & (-2) 11595 (১472) | 
2, | 274 11,1৮1 ০95 খু (476) | হু | 
বা, হু 1 721, এবং 





511) ঠ | 121 


০, এব যত নিকটবর্তী হইবে, 90, 510) 9-এর তদপেক্ষা! 
নিকটবর্তী হইবে এবং | 51 ৮-510. ? [কে যত ইচ্ছ| ক্ষুদ্র করিয়া ফেলা 
যাঁইবে। 


1170 51] 775 511 2. 
এতে 


উদ্দা, 10. দেখাও যে, 11 ( রা £)-0 
৯০ র্ 


£ 


শু 


% 51135 0 রে 511) 7 | % | এ] 


এক্ষণে ও ট্রি ভিজ 70] »। 
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এখন, যেহেতু 2-৯০, স্থতবাং %-এব মান যে কোন সংখ্য! (ধনাত্মক 
অথবা খণাত্মক ) অপেক্ষা! ক্ষুত্রতর লওয়1 যায় এবং তখন |% | -এর মান যে 
কোন ধনাত্মক সংখ্য! ( য্ত ক্ষুত্রই হউক ন1 কেন ) অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইবে । 


অতএব নর 5117) ১014 | % 1 হওয়ায় 2-এর মাঁন 0-এর যথেষ্ট 


নিকটবর্তী লইয়! নর 517 3: 0-এর মাঁন যে কোঁন ধনাত্মক সংখ্যা (যত ক্ষু্রই 
হউক ন1 কেন ) অপেক্ষা ক্ষুপ্রতর করা যাইবে ; অর্থাৎ 
1110 রত 511) £)-0. 
চপ 


2০-৯০ 
. প্রশ্নমালা 368) 
1. দেখাও যে 
(1) 5, 4, 48 তু 2০০০০*, ইত্যাদি মান ছার] £-৯3+ হয়। 
(21) 2১ , , এ ০ নিত ইত্যাদি মান দ্বারা -৯3- হয়। 


&, 3 বিন্দুর নিকটবর্তী মানসমৃহে 70%)-23৮+4এর মান নির্ণয় 
করিয়া দেখাও যে 1179 (3444) 13. 
2০৯3 


এর মান কোন্‌ বিস্তারে থাকিলে | 1(%)- 13 | 10005 হইবে ? 
8. 2৯০ হইলে, 70৮) | & | এর মান পরিবর্তনের স্বরূপ নির্ণয় কর। 
4.170%)-5%১ যখন 2১০, 
--2০7].১ যখন 2শ্০, 
যখন ৮-৯০, তখন 7(%)এর মান পরিবর্তনের ত্বরূপ নির্ণয় করু, 
রি এর মান আছে কি? 


%-10%)এর লেখচিত্র অঙ্কন করিয়া দেখাও যে উহা ৮50 বিন্দুতে 
বিচ্ছিন্ন । 


5. দেখাও যে 112] ওলও, 110) পুলএু 1177 ০০, 
2০7৯9 2৯2 2০৯০ 

8. দেখাও যে 110) 2754) | লল2]. 
১০৯4 2০০৯2] 

ল, দেখাও যে 1100) 527-5576. 
-৯24 


110) 25 $ 
৪. দেখাও যে *-৯0 70) -: এর লেখচিত্র অঙ্কন করিয়া 


দেখীও যে উহা %--0 বিন্দুতে বিচ্ছিন্ন, কিন্তু বিচ্ছিন্ন অংশঘয়েব দূরত্ব শূন্য । 


50 অস্তরকলনবিষ্যা 
যি 
9. দেখাও যে 1514-7-2 । অপেক্ষকটির লেখচিত্র অন্কন কর। 


10. দেখ।ও যে রা 70%)এর অন্তিত্ব নাই, যেখানে 
2০7৯ 


10) 735 যখন 2৯৯] 
সু যখন £বিত 
%-.0%)এর লেখচিত্র অঙ্কন করিয়! দেখাও যে উহা £-1 বিন্দুতে 
বিচ্ছিন্ন এবং বিচ্ছিন্ন অংশদ্বয়ের -], বিন্দুতে দুর হইতেছে 21 


11, দেখাও যে, (1) 1100 (৮-3)-0 (৫) 110 (£--)৯০. 
2৯3৪ 2০-৯০ 


1%. দেখাও যে, (1) 110, 595 27505 %, (11) 1110 511 27] 


22 ৯ 
(111) 110) 5112 হল. 
2-৯০ 
15. দেখাও যে, 
/০২ 1110) 2508 40. (11) 1100 22 81010 
৩/ ৮-৯০ % 2-৯০ ন্ট 


৪8 84. সম্ভত1 (0:07701,405) ১ | 

পূর্বের অধ্যায়ে সম্ততার সংজ্ঞায় বল! হইয়াছিল যে, কোন অপেক্ষককে 
কোন একটি বিন্দুতে সম্ভত বলা হইবে ঘদি এ বিন্দুর ছুইপার্থে অস্ষিত 
অপেক্ষকটির লেখচিন্তর অবিচ্ছিন্ন হয় । 

মনে কর ঠ-10%) অপেক্ষকটি £-5৫ বিন্দুতে সম্তত। সুতরাং ৮.৫ 
বিন্দুর জন্য অপেক্ষকটির লেখঙিত্রের উপর অবস্থিত £ বিন্দুর দুইপার্শে লেখ চিত্রটি 
অবিচ্ছিন্ন হইবে । মনে কর 1, 42, ৮৪১" ইত্যাদি %-& বিন্দুর ডানদিকে 
অবস্থিত -অক্ষের উপর বিন্দুলমূহ । 415 4৪১ ৯3১***বিন্দুসমূহ হইতে %-অক্ষের 
উপর অঙ্কিত লম্বসমূহ লেখচিত্রটিকে 21, 22, 2১১"*ইত্যাদি বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে, এবং 2$, ৮৪, ৮১,***ইত্যাদি বিন্দুতে £-অক্ষের সমাস্তরালসমূহ 
%-অক্ষকে 94,185, 83১*শইত্যা্দি বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে মনে কর 
ঠ-অক্ষের উপর / বিন্দুটি হইতেছে ৮ ₹৫ এবং উক্ত বিন্দু হইতে £-অক্ষের 
উপর লম্বটি লেখচিত্রকে £ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে এবং ৮ বিন্দু 
হইতে অঙ্কিত %-অক্ষের সমাস্তরাল সরলরেখাটি /-অক্ষকে ৪ বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে । .. ৪ বিন্দুটি হইতেছে /-706)। এখন লেখচিত্র হইতে দেখা 


শীম। 6]. 


সাইতেছে যে, যখন & চলরাঁশিটি £2, ৭9, 83 ইত্যাদি বিন্দুকে অতিক্রম করিয়া 
+ বিন্দুর দিকে অগ্রসর হইতেছে তখন 9 চলরাশি 9$, 82, 88 ইত্যাদি 
বিন্দু অতিক্রম করিয়া 8 বিন্দু বা /-12) বিন্দুর দিকে অগ্রসর হইতেছে। 
«কে ডানপক্ষ হইতে বিন্দুর যথেষ্ট নিকটে লইয়া! %কে 702)-র যত 
ইচ্ছা নিকটবর্তী করা যাইতেছে । সুতরাং বলিতে পাবি 1109 রা | 


2০৯৫ শা 


'্সনুকূপে %-অক্ষের উপর & বিন্দুর বামপার্্বে &11, 5৪ ৯৪" ""ইত্যা্দি বিন্দু 
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লইয়া দেখান হইয়াছে ঘে, % যখন, £', 221১--ইত্যাদি বিশ্ু অতিক্রম করিয়। 
বামদিক হইতে £-এর দ্বিকে অগ্রসর হয়, % তখন, 88১88, ৪89-*"ইত্যাদি 
বিন্দু অতিক্রম করিয়1 ৪ বিন্দুর দিকে অগ্রসর হয়। স্থৃতরাং বলিতে পারি যে, 
110 70) 5162) । 


৩০৯৫ 7 
অতএব দেখা যাইতেছে যে, যদি ০৫ বিন্ুতে 7(%) অপেক্ষকটি সম্তত 


হয়, তবে 1170 702) 1829 702)-51(9) হয় । 
৯৯০1 2৯2 - 


এখন বামপক্ষের এবং ভানপক্ষের সীম! সমান বলিয়ণ 1129 70%)এর অস্তিত্ব 
2০7৯০ 


আছে এবং এইক্ষেত্রে (100 72) 100), 
2০7৮৫ 


স্থতরাঁং যে বিন্দুতে 7(%) সম্ভত, এ বিন্দুর দিকে % অগ্রসর হইলে 7(4)- 
এর পীমাস্থ মান হইবে এ বিন্দুতে /ঞ)এর মানের সমান (৪6 00 0০106 ০ 
৩090610015১ 006 1170100£ ৮2105 01105) 15 006 ৬৪106 0৫702) ৪ 


62 $ অস্তরকলনবিষ্ধা 


058 70120). অতএব কোন বিন্দুতে 75) সম্ভত হইলে এ বিন্দুতে 70)এব' 
সীমাস্থ মান নির্ণয় করিবার পদ্ধতি হইল অপেক্ষক 7(%)-এ 4-এর স্থলে এ. 
বিন্দুর মান বসাইয়া দেওয়া । যেমন 7(0%)৯2+1এর লেখচিত্র কোথাও 
বিচ্ছিন্ন নহে । ৮. ০৮৮] বিন্দুতে 702) -7 241] সম্ভত। অতএব 2] 
বিন্দুতে 7%)-2৮+1এর সীমাস্থ মান হইবে এ বিন্দুতে. 7%)এর মান, 
অর্থাৎ 701) । 

11170 1(26)05510)-52.]17+1 3. 

৯] 


অন্্রূপে 1100 ৮৯ -25-74) কারণ 2-8এর লেখচিত্র % 52 বিন্দৃতে 
2৯2 ' 


অবিচ্ছিন্ন । সুতরাং 2 বিন্দুতে *৪-এব সীমাস্থ মান এ বিন্দুতে ৮৪-এর মানের, 
সহিত সমান । 

দ্রষ্টব্যঃ কোন অপেক্ষকের সম্ভতার ধারণা আমরা এর অপেক্ষকের 
লেখচিজ্রের সাহায্যে আলেচনা করিয়াছি এবং দেখিয়াছি যে, যে সকল বিন্দুতে 
702) সম্ভত, এ সকল বিন্দুতে 10%)এর সীমাস্থ মান এবং 7(৮)এর মান সমান 
হইবে । ইভা সস্ততার শ্বজ্ঞাত সংজ্ঞ! (1150970৬. 181016101) )। গাণিতিক- 
ভাবে সম্ভতার সংজ্ঞ৷ নিয্নলিখিতভাবে দেওয়। হয়। 


যদি 117) 102)-1704) হয় তবে £%- বিন্দুতে 1(0%)-কে সন্ভতত বল 
2১ 


হয় বা 2-& বিন্বৃুকে 7(%)এর সম্ভতার বিন্দু (00106 0£ 501561188165 ) 
বলা হয়। 

যদি 10%)-এর সংজ্ঞা [ঞ, ৮] বদ্ধ বিস্তারের মধো দেওয়া থাকে (16702) 
15 06901120 11) 0172 17)5152] [৫১ 01), তবে [9১ 9] বিস্তারের প্রাস্ত বিন্দু- 
দয় (০150 79011165) ৫ এবং &এতে 12)- কে সম্ভত বলা হইবে যদি, 


1177 70) 71769) এবং রা 71(5)-51/(%) ভয় । 
2০৯০1 -৯৮- 


(লক্ষ্য কর [৪, &] টার মধ্যে 7(%)এর মান দেওয়া থাকার ফলে 
এর 2 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর বা & অপেক্ষা বৃহত্তর মানের জন্য 7(%)এর 


কোন মান জান যায় না। স্থতরীং 1417 7(0%) এবং যু 7(5%)এবর মান 
2০৯৫ -»০- 


নির্ণয় কর! সম্ভব নহে ।) 
[%, &] বদ্ধ বিস্তারের সকল বিন্দৃতেই 1(%) সম্ভত হইলে, আঁমর। বলি 7(%), 
বন্ধ বিস্তার (2, &] -তে সম্ভত। 
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উদ্দা. 110) 518 £ এর মান বাহির কর। 


20-৯৯ 
৮ 


/)-৪10 & অপেক্ষকটির লেখচিত্র তু বিন্দুতে অবিচ্ছিন্ন । স্থতরাং 


2 বিন্দুতে 74) অপেক্ষকটি সস্তত। অতএব ত্র বিন্দুতে 7%)এর সীমাস্থ মান, 
এ বিন্দুতে 72) এর মানের সমান হইবে। 


117) 511) £লল 911) চ]. 
2০-/2 
প্রকৃতপক্ষে %-51 £& অপেক্ষকটির লেখচিন্ত্র সর্বত্রই অবিচ্ছিন্ন । সুতরাং 
অপেক্ষকটি সর্বত্রই সম্ভত। অতএব %এর যে কোন মান ৫-তে 7%)এর 
সীমাস্থ মান 72)এর সমান হইবে । 
1100 51175 9118 2) যেখানে ৫ এব যে কোন বাষ্তব মান 


৫৫০০ 
হইতে পাবে । 
কতকগুলি বিশেষ মানের জন্তা 1100 917 ০5 51 0৯0 
2 
1107) 8100 20 5112 জি ; 1170 511) ৮৪073) তু 
2০-৯2/3 উঠা ্ 
টু 32 
110) 5110 27551187771] ইত্যাদি । 
3 2 
2০-৯ হি 


দ্বিতীয় অধ্যায়ে ঘে সকল প্রাথমিক অপেক্ষক সম্পর্কে আলোচনা কব! 
হইয়াছে, তাহাদের অধিকাংশের লেখচিত্্র অবিচ্ছিন্ন । উহাদের সীমাস্থ মান 
সম্বন্ধে আলোচন! করা হইতেছে । 

৪) 5112 2১ 595 £&, অপেক্ষকগুলির লেখচিত্র সর্বত্রই অবিচ্ছিন্ন । স্তরাং 
£-এব সকল মানের জন্যই উহার! সম্ভত। অতএব, যে কোন বিন্দু -৫তে 
উহাদের সীমাস্থ মান এ বিন্দুতে অপেক্ষকগুলির মানের সমান । 

সুতরাং, 1110) 2559১ 1100 511) 2 75911 ৫ 

2০7৯৫ 2০7৫ 
10) ০০98 27 598 2, যেখানে & যে কোন একটি বাস্তব সংখ্যা । 
2৯৫ 
টে 3: 22৮ 
৪, "এর লেখচিত্র %-3তু» 35 72 ”"ইত্যাদি বিন্দুতে বিচ্ছিন্ন 
অন্তন্ঞ ইহা অবিচ্ছিন্ন । 
মিরা লোন বেন 2, যখন ০৮(2%41)5, % একটি অখণ্ড সংখ্যা 
বি বা শুন্য । 
অস্তরলনবিদ্যা_5 
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অন্ঞকূপে, 1110 ০06 225 ০506 2১ যখন ৫ 1 
2০৯৮০ 


1109 5০০ 27582০ 2) যখন ৫৮(2%41)5 
27৮৫ 

1127 00960 5555 0095০ 2১ যখন ৫5612 । 
2০৫2 

11 108 2:7519£ &,১ যখন ০৯ 0। 

27৯৫ 


111) 2৮ ৮৮০০%১2-এবর সকল বাস্তব মানের জন্য যখন 1১৯৯০ । 
এস 2 


এবং 4 ৮০9 জন্য) যখন 1৮01 


উদ্দ1, 1, একটি অপেক্ষক 7(%)-এর সংজ্ঞা নিম্বলিখিতরূপে পাওয়া যায় । 


ঠ(5)-- -% যখন *€৫0 
লু % যখন ০-%৭৫% 


-52-ঞ যখন ১৯৪] 
দেখাও যে অপেক্ষকটি 2%-0 ও £&ল্] বিল্মু দুইটিতে 
সম্ভত (00170112808), [ 0. ০. 1942 1 
111) নি 110) (-_4)৯০ 
2-৯০0-- -৯0-_ 
117) ৩ 1109 (%)-0 
১-৯০+ -৯০+ 
110) (৩৫, 1170 704) ৮৮ 010 10)-50 
2-৯০- -৯০+- 2-৯০ 


আবার 700)-50. টি 11170 102) -75700) 
£-৯০ 


অতএব 1?%) অপেক্ষকটি 2550 বিন্দুতে সম্ভত । 
আবার, টি 702) 55 1170 2--7]) 
৯] - ০7৯] 7 
রর 105). হা হি রিনি ]-]. 
2০৯] 
এবং 101)৯2--1 1 
[17১৯0৮)৯ 117510৯0711) 
2 17 2০-৯৭ 
অতএব £%-5] বিন্মৃতে অপেক্ষকটি সম্তত। 
উদ্বা, £. একটি অপেক্ষক 7(%)-এর সংজ্ঞা নিয়লিখিতরূপে পাওয়া যায় 
705)-5%5 যখন ০৮]. 
--ঞ যখন 142 
2০৪ যখন 2৭443. 
দেখাও যে 70%)১ 45514 এবং %ল52-এ সম্ভত। [ 0.0. 1941 ] 
1800 702). 1100 25551]. 
১ 2০৯] - 
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1110 70207510255], 
2০৯] 2-৯] 

সুতরাং 110) 105) টি 117) 102) ৮1100 102)-7], 
রা ৯11 2৯], 

আবার 7(1)-5]. না 1107 7%)-701) এবং অপেক্ষকটি 

2৯] | 
এল ]ু*এ সম্তত। 

আবার 110 105) 1100 272, 

০-৯2- 2৯27 


117) 702)-5 1100 2১ 2. 
2০-৯৪+ 2 


1170 102)7-52-5 11058 1005) ১ [1 1002)-52) 
৫-৯০-- 2৯247 2০7 


আবার 702) ৯৭3(2৪)-4.৪-2 
1(02)-102). স্থতরাং অপেক্ষকটি %-2 বিন্দুতে সম্ভত। 
26৯ 


উদ্ধা. 8. 7102)- -_1] যখন £২€০ 
লু 0 যখন %ল 0 
1 যখন ৮১9০ 
০50 বিন্দুতে 70%)-এর সম্ভতা পরীক্ষা কর। 
1110 102) 110 77] লু 7], 
2-৯০- 2-৯০- 
1100 705)55 110 1751] 
2-৯০+ 2৯০4 
1117 10)5% 1100 102) 
৮-৯০4- 


2-৯০- 


রর ৰা 7(৮)-এর অস্তিত্ব নাই এবং 702), ৮70 বিন্দুতে সম্ভত নহে। 
2০১ 


প্রশ্নমাল। ৪ (9) 


1. অপেক্ষকসমূহের লেখচিত্র অঙ্কন করিয়া নিয়লিখিত সীমাস্থ মানগুলি 
নির্ণয় কর। 


(1) 1100) 2৪ (11) 117 (3%44) 
2-৯৮ /ঠু | 2০৯৫ 
(211) 110) 598৪০ 2 (1) 1100 ৫৭ 
» ক 2-৯) 
£-৯তু 


(৮) নিম্নলিখিত অপেক্ষকসমূহ কোন্‌ কোন্‌ বিন্দুতে অপস্তত, তাহ 
নির্ণয় কর £__ 

| ] (২২২ 22--5%1৮ ২২511 2৫ 

(1) এ (23) 22572 (111) রিনি, 
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&. লেখচিজ্র অঙ্কন করিয়া 7(%)- | %-] | অপেক্ষকটির %-] বিন্মৃতে 
সীমাস্থ মান নির্ণয় কর । 
৪. (1) 705). যখন %*:0 
-222%+4. যখন ০৭4৭] 
সন 32 যখন 2০১৯৭ 
হইলে, /() অপেক্ষকটি কোন কোন বিন্দৃতে অসস্তভত তাহ! নির্ণয় কর। 


()7৯) সত যখন +্5 


10 যখন 2-5. 
7৯) অপেক্ষকটি 2-5 বিন্দুতে সম্তত কিন! নির্ণয় কর। 
(81) একটি অপেক্ষক $(2)-এর সংজ্ঞা _14.*:2 বিস্তারে নিম্নরূপ £__ 
%)-  3+2% যখন -15%0 
- 3-2% যখন ০*% 
----3--2% যখন মু 22. 
2৮0 এবং *ম্ষ্ু বিন্দু দুইটিতে অপেক্ষকটির সস্ততা৷ পরীক্ষা কর। 
4, 2 অপেক্ষকের লেখচিত্র অস্কন করিয়া উহ1 কোন্‌ বিন্দুতে অসম্ভত 
তাহা বাহির কর । 
৪85. অসস্ভতা (1015001015165) 2 
72) যদি £-৫ বিন্দুতে সম্ভত না হয়, তবে £-৫ বিন্দুতে 7%)কে 
অসম্ভত বল হয়। স্থতরাং অসম্তত বিন্দুতে 7(02)-এর লেখচিন্র বিচ্ছিন্ন হুইবে। 


ঠ-ঞ বিন্দুতে 7%) সম্ভত হইলে, 
110) 702)-5 1100 709) ৯7৪) হয় । 
26-৯০ 2৯৫, 
অতএব %-5 ৪ বিন্দুতে 72) অসস্তত হইলে, হয় 
(1) 1100 72)5%% 110070%) হইবে, 





2০7৯ ০- 2-৯৫7- 
অর্থাৎ 1177) 02)-এর অস্তিত্ব নাই, 
2০7৯৫ 
নতৃবা (1) 1100 702)- 1100 72০) 55064) 
2০৯০7 2৯০ - 


অর্থাৎ 1 7(2%)-এর মাঁন আছে, কিন্তু উহা ৫ বিন্দৃতে 762-এর মানের 
207৯2 ্ 


সহিত সমান নহে। 
প্রথম ধরণের অসস্ততায় 7%) অপেক্ষকের লেখচিত্র অসস্তত বিন্দৃতে বিচ্ছিন্ন 


হইবে এবং এ বিন্দুতে বিচ্ছিন্ন প্রাস্তদ্বয়ের নির্দিষ্ট কিছু দূরত্থ থাকিবে । 
ছিতীয় ধরনের অসম্ততায়, 70) অপেক্ষকের লেখচিত্র অসস্তত বিন্দুতে 
বিচ্ছিন্ন হইবে, কিন্তু এ বিন্দুতে বিচ্ছিন্ন প্রাস্তদ্বয়ের দূরত্ব যে কোন নির্দিষ্ট সংখ্যা 
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হইতে কম হইবে (অর্থাৎ শৃন্ত হইবে)। --ঞ বিন্দুতে 7()-এর মানকে যথাযথ 

ভাবে লইয়া এই ধরণের অলস্ততাকে সম্ভতায় পরিণত করা যায়। এইজন্য এইরূপ 

অসম্ভতাকে পরিবর্তনযোগা অসম্ভতা (600৪15 15501701759) ) বলে। 
উপরোক্ত আলোচন! নিয়ে উদ্দাহরণের সাহাযো বুঝান হইতেছে। 


উদ্দা. 1. 7051-52-14 1) যখন ১৯]. 
5222-- 1, যখন এ, 


এখানে 1100 70৮) 1100 (2৮41) ( কারণ, "৮ ৯7, 
2০7৯1 2৯] 
2, ] হইতে বড়, *.. সংজ্ঞঙ্ছলারে 0)-52৮+1 হইবে ) 
72,141 17-53, 
1117) 702) |] 22%--] 2.1] 5] 
১০৯৯], 2] 
(কারণ, “৮ 2৯17 ০2১] হইতে ছোট, 


তজ্ঞাছুসারে 702) 7 22-+1) 
117): 1(2)5 1100 1002) 1 
2-৯]4 2০7৯]. 
অতএব 2] বিন্মৃতে অপেক্ষকটি অসম্ভত । 2455] বিন্বুতে 10%)-এর 
সীমাস্থ মান নাই এবং 4£-1] বিন্দূতে অসস্ভতাটি পরিবর্তনযোগ্য নহে । 


নিয়ে লেখচিন্তরটি দেখ। 





. চিত্র 38 
লেখচিন্্রটি &-51 বিন্দুতে বিচ্ছিন্ন । বিচ্ছিন্ন অংশহয়ের মধ্যে ৮.5] বিন্ৃতে 
দূরত্ব হইতেছে £৯--3--1- 2 যাহা! একটি নির্দিষ্ট সংখ্যা । 


287]. 
2--] 





উদ্বা1. 2. 702)-, 


%-] বিন্মৃতে অপেক্ষকটি অনির্পেয় । 
যখন ৮-৯1, তখন %এর মান ] নহে, অর্থাৎ ধরিতে পারি 2%], 


68 অস্তরকলন বিদ্যা 
2... 
ঠঠর্প] হইলে, &--1%0, ক্তরাং 6৯) এতে লব এবং হরকে 
2] দ্বার ভাগ করিয়া পাই 7)-%+1 
বায 477 110) (৮+1)-11+1-2. 


-৯] 267 ০-৯]ূ 
অতএব 110 70%)এর মান আছে কিন্ত, 71) অনির্ণেয় সুতরাং 
2৯] 


100 70%)কে 1701)এর সমান বলিতে পারি না। অতএব লু]. বিন্দুতে 
2৯] 


102) অসস্তত | 
এখন 2৪55]. বিন্দুতে 1(%) এর মানকে যদি 2 ধরা হয়, অথাৎ যদি 7(%) 
এর সংজ্ঞা নিম্নলিখিত ভাবে দেওয়| হয়, 


টনি 
1৬), যখন 2 ]. 
০ 2) যখন নল], 


তবে 1170 70%)-2-7(1), € সংজ্ঞান্ছসারে )। 
2৯], 


স্থতরাঁং এখন &-] বিন্দু 702) সম্ভত। অতএব 4-] বিন্দুতে 70%)এর 
মানকে যথাযথ ভাবে লইলে, %-! বিন্নূতে অপেক্ষকের অসম্ততা দূর্ৰীভূত 
করিয়া সম্ততায় পরিণত কর] যায়। 

স্থতরাং %-5] বিন্দুটিতে অসম্ততা পরিবর্তনযোগ্য (1521000৮৪16 0150010- 


01171 )। 


10) প্র_এর লেখ চিত্রের দুইটি অংশ | অংশ দুইটি 


£ল্ু]ু বিন্দুতে বিচ্ছিন্ন ; কিন্তু বিচ্ছিন্ন 
অংশহয়ের মধ্যে দূরত্ব যে কোন সংখ্যা 
অপেক্ষা ছোট, অর্থাৎ শুন্ত । প্রকৃত- 
পক্ষে 2-51 বিন্দুতে অপেক্ষকটিব 
অনির্পেয় হওয়ায়, শুধুমান্র এ বিন্দুতে 
লেখচিজে ভগ্রতা (9:58) থাকিবে। 
এখন এ বিন্দুতে 70%)এব মান 2 লইলে 
এ ভগ্রতা থাকিবে না এবং & বিন্দুতে 





লেখচিজ্রটি অবিচ্ছিন্ন হইবে । 
উদ্দা. ৪. 7৬) যখন ৮৮0: চিত্র 39 
2 যখন £-৮0। 


(এখানে 51 এর মান বাহির করিবার সময় £এবর মান রেভিয়ানে 
ধরিতে হইবে )। 


সীমা 69 
এখানে 700)-2 এবং 0-এর নিকটবর্তী মানসমূহের জন্য 1(%)-এর 
মান নিম্বলিখিত তালিকাটিতে দেখান হইল । 
চল] 118. 01 | 1001 
৪1 2-184147109983341-00999984'00099999983 
81: 84147998334 | 999984 | :99999983 





অনুরূপে, 

__ এল] -1 717] 10110115100. 
ভাল তি রি :009999854-_.00099995585 
ও 41 .84147 |:-998334 1 .9999834 : :99999983 


ইত্যাদি । 
অতএব সম্পষ্টতঃ দেখা যাইতেছে যে % যখন ডানপক্ষ ব1 বামপক্ষ হইতে 


5115 2০ চর 


0-এর দিকে অগ্রসর হয়, তখন ২-7 এব মান 1-এর দিকে অগ্রসর হইতেছে । 





চিজ 409 
1? 5%7 4.5]. এখন 7(0)--2. 
-৯০ €% 
110) 105)+%6100). - অতএব %-50 বিন্দুতে 7(%) অসম্ভত। এখন 
2-৯০ 


%-50 বিন্দুতে 7(%)এর মান £ না লইয়! যদি 1 লওয়া হয়, তবে 
1100 16৯)৯(0) হইবে। 
-৯০ 


£-50 বিন্দুতে 75)-এর মান যথাযথ ভাবে লইলে 0 বিন্দুতে 7(%) 
সম্ভত হইবে । অতএব 2550 বিন্দুতে অসস্ততা পরিবর্তনযোগ্য। 


স0 অস্তরকলন বিষ্ঠা 


অপেক্ষকটির লেখচিত্রটির তিনটি অংশ) %-অক্ষের ছুই দিকে দুইটি অংশ এবং 
(0, 2) বিদ্দুটি। 

লেখচিন্রটি (0, 1) বিন্দুতে বিচ্ছিন্ন । বিচ্ছিন্ন অংশঙ্বয়ের দূরত্ব ঘে কোন 
সংখ্যা হইতে ছোট, অর্থাৎ শূন্যর সমান। এখন যদি (0, 1) বিন্দুতে 1()এর 
মান ] ধরা হয় তবে (০, 2) বিন্দুটির পরিবর্তে (0, 1) বিন্দুটি লেখের অন্তর্গত 
হইবে এবং অপেক্ষকটি ৮-0 বিন্দুতে সন্তত হইবে । 


] ঃ ৪:9০], এই সীমাটি অত্যন্ত প্রয়োজনীয় সীমা অনুচ্ছেদ 
পৃ 


3'7এ ইহার সম্বন্ধে আরো আলোচনা হইবে । ] 
উদ্দা, 4. যদি 7(5)-2%, 2 
৮০241, স্ব্গ্ন 
৯২: 2১13 
হয়, তবে অপেক্ষক 7(%)এর অসম্তত বিন্দুগুলি নির্ণয় করু। 
মনে কর 9-06%). এখন 7) এর লেখচিত্রের তিনটি অংশ আছে, 
একটি অংশ ২] এর জন্য, একটি 1 এর জন্য এবং তৃতীয়টি ১৮ 1এর 
জন্য । অপেক্ষকটির লেখচিন্র নিযে অস্কিত হইল । 
লেখচিত্র হইতে দেখ 2-$ এবং £-] বিন্দুতে অপেক্ষকটি বিচ্ছিন্ন । 
৪» বিন্দুতে বিচ্ছিন্ন অংশছয়ের 
দুরত্ব 1. স্ৃতবাং £-& বিন্ুটিতে 
অপেক্ষকটির অসস্ততা পরিবর্তনযোগ্য 
নহে । কিন্তু %-] বিন্দুতে বিচ্ছিন্ন 
অংশছয়ের দূরত্ব শুন্ত। অতএব 
45] বিন্ধুটিতে অসস্ততা! পরিবর্তন- 
যোগ্য । অন্তযান্ত সকল বিন্দুতে লেখ- 
চিন্রটি অবিচ্ছিন্ন .. 2] এবং 
275] বিন্দু ছুইটি কেবলমাজ্. 
7) অপেক্ষকের অসম্তত বিন্দু । 
উদ্দা. 6. যদি 72175 _], £ 450. 
এ 04244]. 


০527 2 2 শুনি 2 
722০১ 2১৮2 
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হয়, তবে /%)-অপেক্ষকের অসস্ততার বিন্দুগুলি . নির্ণয় কর। প্রদত্ত 
অপেক্ষকের চাঁরিটি অংশ আছে। রন 
উহাদের লেখচিত্র নিয়ে দেওয়া হইল। 

ম্পষ্টত; £%-50 এবং 2স্2 
বিনতে অপেক্ষকটির লেখচিন্্ 
বিচ্ছিন্ন এবং এ বিন্দু ছুইটিতে 
বিচ্ছিন্ন অংশদ্বয়ের দুরত্ব যথাক্রমে 
1 এবং 41 ৮৮ ০0 এবং 2552 
বিন্দু দুইটিতে অপেক্ষকটির অসস্ততা 
পরিবর্তনযোগ্য নহে । অপর সকল 
বিন্দুতে অপেক্ষকটি সম্ভত। চিত্র 42 


ও 
৮১১ এ 





উদ. 86. 1 € 511) 2)-এর মান নির্ণয় কর। 


৮৯0 রর 


দেখাও যে 7(5)55% 51 রর অপেক্ষকটি %-50 বিন্দুতে অসম্ভত । অসম্ততার 
প্রতি নির্ণয় কর। 
26981 নস -| 2 ৃ ৃ 511) রা এক্ষণে, ৃ 31) ২ ০], 
| এজন 2151, 
এক্ষণে, যখন £-৯০ হয়, তখন %-এর মান 0-এর যথেষ্ট নিকটবর্তী লইয়া 
£ | কেযে কোন ধনাত্মক সংখা! ( যত ক্ষুদ্রই হউক না কেন) অপেক্ষা 


ক্ষুত্রেতর করা যায় ও স্থতরাং 





20511) কে যে কোন ধনাত্মক সংখ্যা ( যত 
্ষদ্রই হউক না কেন) অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর করা যায়। সুতরাং 


4 (৮ গা 3)-0. এক্ষণে ৮০ বিন্দুতে ৪ 2-এর অস্তিত্ব নাই। 
৯০ ] 


স্থতরাঁং ৮.0 বিন্দুতে (৬ 911) 1) অর্থাৎ 700)-এব অস্তিত্ব নাই। স্থতরাং 


অপেক্ষকটি 2-0 বিন্দুতে অসস্তত। এক্ষণে যদি অপেক্ষকটিব নিয়প সংজ্ঞা 
ণু 


৫ 


702)- 0 যখন ৮ -50, 


'দেওয়] যায় 7()-5% 518 2 যখন £5%0 


72 অন্তরকলনবিদ্া 
তবে 27550 বিন্দুতে অপেক্ষকটির অপসস্তত দূরীকৃত হয়। কারণ, এই 
নূতন সংজ্ঞা অন্থসারে :7705)7- 44 911) ্ )-০-0) 
2-৯০ 2-৯০ 


ক্ষতরাং 2-0 বিন্দুতে প্রদত্ত অপেক্ষকের অসন্ভতা পরিবর্তনযোগ্য । 


প্রশ্নমাল। 306) 
] 1110) 4 ১8 নির্ণয় 
ক. কর। এ-ও বিন্দুতে অপেক্ষকটির অসস্ততা কি 
ধরণের ? 
2. যদি.7(2)-5 4১ ২০9 
-- 2, 044]. 
7522, 122 
7 320) ১৯2 


হয়, তবে অপেক্ষকটির অসম্ভতাঁর বিন্দুগুলি বাহির কর এবং উহার রি ধরণের 
অসস্ততা তাহ] নির্ণয় কর । 


3. 552 বিন্দুতে 10৮)- এর অপেক্ষকটির সংজ্ঞ| নাই । 1(2)-এর 
মানকি হইলে £%-52 বিন্দুতে অপেক্ষকটির অপস্ততাকে সম্ভতায় পরিবন্তিত 
করা বাইবে ? 


4. ' একটি অপেক্ষক %+(%1-এর সংজ্ঞা নিম্নরূপ : 
(2)--%-% যখন ঞএক্ছি, 
লন যখন 2 
-%--2% যখন ৮৯, 
দেখাও ঘে অপেক্ষকটি %-54$ বিশ্ৃতে অসম্ভত ৷ 
৪ 86. জীম। সম্বন্ধীয় উপপান্ধসনুহ্হ (11051 006016098 ) 
সীম! সম্বন্ধীয় বিভিন্ন নিয়মের সাহায্যে অনেক অপেক্ষকের সীম সহজেই 
নির্ণয় কর? যায়। নিষ়ে প্রমাণ ব্যতীত সীমা সম্বন্ধীয় কয়েকটি উপপাগ্ঘের বিবৃতি 
দেওয়া হইল। 
যদি 7(%) এবং &(), %-এর দুইটি অপেক্ষক হয়, এবং যদি 1 1৮) ], 
2০-৮৫ 
ও 1109 (2)? (1 ও % উভয়েই সসীম) হয়, তাহা হইলে প্রমাণ কর] যায় ফে”. 
20-৯৮2 
(1) 1100 ০:5৮) ০1- ০. 11072), যেখানে ৫ একটি গ্রুবক ; 
2৫-৮৫ 27৯৫ 


সীমা 75 
(2) 11) 102)41£()1-5 11717৮75110) 7)7122) (5) 7 


2০৯০ 27৯৫ 2০৯৫ 
(3) 1170 105) -_ 404) -51- 2110 765) 1100 20) 3 
2০7৯2 2০৯৮৫ 2-৯2 
(4) 110 1002). (%)1 75 1.1 8 11) 75). 11] £(), 
পা 2০৯2 গর 
11100 72) 
(5) 1110) ২4 ৬ ১ যেখানে £চহ্ছ0 ২ 
৯৫ ৫65) 7 1100 & 2) 
2০৯০৫ 
(6) 1100 /12()1 51075 01100 £05)), যদি 7) একটি সম্ভত 
20-৫2 2 নে 
অপেক্ষক হয়। 


দ্রষ্টব্য 2 1. উপপাগ্যগুলিকে নিম্নলিখিতভাবে বিকৃত করা যায় £ 

যদি দুইটি অপেক্ষকের কোন বিন্দুতে সীমাস্থ মান থাকে, তবে এ ছুইটি 
অপেক্ষকের যোগফল, বিযোগফল, গুণফল ও ভাগফলের সীমাস্থ মান থাঁকে 
এবং এ সীমাস্থ মান যথাক্রমে অপেক্ষক দুইটির সীমাস্থ মানের যোগফল, 
বিয়োগফল, গুণফল বা ভাগফলের সমান হইবে, ( ভাগফলের ক্ষেত্রে হবের 
সীমাস্থ মান শূন্য হইবে না ।) 

&. (2), (3) এবং (4) উপপাগ্যগুলি ছুই-এর বেশী অপেক্ষকের জন্য সত্য । 
অর্থাৎ যখন অপেক্ষক সমূহের সীমাস্থ মান থাকে তখন, 

1 ১ 2(৩)4575(5)357505175 +-তত** | 


ঢা /7/৪220 1(54)45 10750513272 


৯৫ 2০7৯০ 


এবং 110) 11 (5). চর 75(2)-*---. 


27৯০ 


-- 11] 71 (2০). ১ (৩), 1110 75(2)----* 


 পু৫। ২. এ 
(3) 704) এবং টগিতন 2০৫ বিনতে সীমাস্থ মান না থাকিলে, 
উপপাগ্যসমূহ সত্য নাও হইতে হর | 


দি শী 
যেমন, তি আকাঁবে লেখা যায়, কিন্তু 
না 20৮52 উট টি 
]1 _16%6]20 2. - 11100 16 
য-৯4 ির্ ৮৯4 54 ৯৫ ঝি 
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কাঁরণ বামপক্ষের সীমান্ মান-54.2-58 
এবং ভানপক্ষের অপেক্ষক দুইটির সীমাস্থমানের অস্তিত্ব নাই । 
উপরোক্ত উপপাগ্ঘগুলির কয়েকটির সত্যতা উদ্দাহরণ দ্বারা ঘাচাই করা 
হইল ( ৮1960 )। 


উদ্দা, 1. দেখাও যে, 117) (562 125) 1170 11105 25 
2৫-৯2 2-৯2 2০-৯2 
নিয়ে £-2 বিন্দুর নিকট 28, 2% এবং ৪ 42 অপেক্ষক সমূহের মান 
বাহির কর] হইল । 
£_5]1:9 11:99[1:9991:9999 
ূ -[3'61:3963998 25952 
.2৮-13 80 39839989998 ইত্যাদি 
%57259714117947-59675552 
22112:01120901  120001 


_25144114040114100400114-00040001 


24-20402 14002. 00021 ইত্যা্দি। 
%94-2278608-0601186060511800060001. 


উপরোক্ত তালিকা হইতে দেখা যাইতেছে যে, যখন £&, ভানপক্ষ বা 
বামপক্ষ হইতে 2-এর দিকে অগ্রসর হয়, তখন 25 এবং 2% উভয়েই 4-এব 
দিকে অগ্রসর হয় এবং £৪-+7-2%, ৪-এর দ্দিকে অগ্রসর হইতেছে । স্থতরাং 


117) 22 রত 1] 22%ললঞু এবং [0 (8 7-22)-58 
2-৯2 2০৯2 -৯০) 
অতএব 1110 (4 4122) _58-541+4 ল 1100 22 711]0, 22 
2৯ 2-৯2 2৯2 
উদ্রা. %. দেখাও যে 110) সব (2%1471))2£ 
2৯] 
ঠ7_] বিন্বুর নিকট 24] এবং বিয়া এর মান নির্ণয় করা হইল । 
% _1:9 | :99_ 1999. | :9999 
2%+71282:982598 _125998 
(22. নি 78418-880418-98804,859880094 
ক] চা 11011100111:0001. 
হন? 323:02 13002 
(24102 10:2419-120419:07200419-00120004 
স্পষ্টত; যখন 4, বামপক্ষ বা ডানপক্ষ হইতে 1-এব দিকে অগ্রসর হইতেছে 
তখন (241), 3-এব দিকে অগ্রসর হয় এবং (2+1)5, 9-এর দিকে 
অগ্রসর হইতেছে। শ্ুতরাং 


1170 (2271)5 টপ হি 
































2৯] ৯], 
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উপরোক্ত উপপাগ্যসমূহ হইতে আমর! বলিতে পারি যে যদি দুইটি অপেক্ষক 
কোন বিন্দুতে সম্তত হয়, তবে উহাদের যোগ, বিয়োগ, গুণ এবং ভাগ করিয়! 
যে সকল অপেক্ষক পাওয়া যায়, তাহারা এ বিন্বৃতে সম্তত হইবে ( ভাগের 
ক্ষেত্রে 55৫ বিন্দুতে হরের মান শুন্য হইবে না)। কারণ, 
মনে কর 7) এবং £(%), 25 বিন্দুতে সম্ভত। স্থতরাং 
11170 702) 7704), এবং রত লি £02)। 


2০-৯৫ 

অতএব, 1100 10%)34-205)। নে 10)451100 ৬ 
2০৯৫ 2০7৯৫ কারণ শীমাস্থ 
₹1002)3-£(8) মানছ্বয়ের চি আছে। ) 
117 105). £(৮)। 75180 105), 1100 ৫) লা (2)8) 
4৯৫ 2০7৯৫ 2০৯৫ 
70%) ৫, 

]1 ১ 0 
টা রড যদি £(০)59 হয় । 


উপরোক্ত উপপাগ্ঠগুলির সাহায্যে বিভিন্ন অপেক্ষকের সীমা নির্ণয় 
করা হইল । 
উদ্দা 8. 117) 52-5511হ0) £&  (উপপাগ্ত ()-এব সাহায্যে ) 
2৯22 ০৯22 
_55 ১৮22 71] 
উদ্দা, 4. 1100-49-75) 29 1100 968 - 1100 42 - | 5 
7৯2 2-৯ 2০৯2 2৮-৯2 
[ (2) এবং (3)-এর সাহায্যে ] 
1100 2, 11100 ০০-74 100 2711) 5003) এবং (৫)-এর 
2-৯2 27৯2 2-৯2  2-৯2 সাহায্যে] 
-2,.2--4.2--57 4787-52-79. 


উদ্দা, 5. দেখাও যে 117) 2%-52%) (যখন % একটি ধনাত্মক অথগ্ড 
2০7৯৫ ংখ্যা ) 


117) 2% লু 10, (2,2৮০ তশা-সংখ্যক উত্পাদক পর্ষস্ত ) 
2০7৯০ 2০7৯৫ 
7 111], 26, 11] 2৫5 1100 2077 %-সংখাক উতপাদক পর্ধস্ত 
2৯৫৮ 2৫-৯০-2০৯৫ [ দ্রষ্টব্য (2) অনুযায়ী ] 
752.০.০. %-মংখাক উৎপাদক পর্স্ত 


চু 21০ 


[ উপরোক্ত সীমাটি %-এর যে কোন মানের জন্য সত্য ]। 
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উদ্দা, 6. যদি 7(5)-02%+21 2৮-141--- +2%-124-4৫%১ একটি 
বছপদ রাশিমাল! হয়, তবে দেখাও যে 
1170 762) 16). 
2০-2 


1117 702)751107(40% 12 12%7-11+7772%-1 725) 


2০৯৫ 20৯০ 
০1170) 20% 41100 21 2677 1+7711100 2৮ 41207100208 25 
2৯৫ 2৯৫ 2০-৯৫ 2৯৫ 


[ উপপাদ্য (2) এবং দ্রষ্টব্য (2) অনুযায়ী । 1 
-5%0 1110) 2০%1-%1 110) 20% 7247৮০17251 110 7 2% 


27৯৫ এতে 2০7৯৫ 
7০০০০ 72%72%- ১4771 2৮-172% 
"০10৫)- 


[দ্রষ্টব্য : উপরোক্ত উদাহরণ হইতে বলা যায় যে, যে কোন বহুপদ রাশি, 
%-এবর সকল মানের জন্যই সম্ভত, অতএব কোন বিন্দুতে শীমাস্থ মান, এ বিন্বুতে 
অপেক্ষকের মানের সমান । যেমন, 

11) (205 3205 14) ল 3% _ 35325 14435817207 44 58] 


2৯3 
1100 1 
, 11 -8 55 স্কক 24727 
উদ, রিবা 1095 28 1110 25 4564 
2০-৯৫ 


1100 (22--3%74) 


এ £-3৮474. 2৯7] 
উদ, ৪. টি ] 227%17] 1100 (০১1+৮+2) 
2-৯- 7 
[ উপপাগ্ঠ (4) অন্যায়ী ] 
_(-1)2 7307 1) 44 
আট ছা ( উদদা. 6 অনুযায়ী ) 


3:0714- ৪ 
নকলা 


উদ্দা, 9. 1.9 911) (59+22-3) 
2০৯], 
_ ২1 1100 (24+25% 53 
[এ ৩+25-9), 
[ উপপাদ্য (5) অন্থুযায়ী, যেহেতু ৪17. % সম্ভত অপেক্ষক ] 
লু 811) (12-72.]1 3) ৪12 0-50. 


সীমা 7 


1100 (22742 141]. 
উদ্দা. 19. 1 হুনি 


( 2৭ সম্ভত বলিয়। ) 
2৯] 


উদ্দা 110) 26 
গু 141, শা 
2-৯৪ */] | 2--]. 


[এখানে উপপাগ্ (4) প্রয়োগ করা যাইবে না, কারণ হবের সীমাস্থ মান -0] 
13০00 201 11170) এ 2 4/1-5৮17+1) 
(৯/11+:2-84)05/675173) হি  । 
রং নি ডি (115 471105 ] 


2০-৯০ 2-৯০ 


২ 448 »/]410-+1-1-+1- 2). 
2-৯০ 


উদ্দা, 12. নিয়লিখিত সীমাসমূহ ( সম্ভব হইলে ) নির্ণয় কর। 
(8) [৮ ৮0172) /:-%) 
2-৯০ ঞ * 
8) ৬ হি ৩ (8016 এ এত 
2-৯০ 2." ০-৯০ 202 


(1) 10 7৮17) (125) 
2-৯০ 26 


- 16 1/৬175%)7+ ৮61-%)11/61%)- ৯075) 
£-৯0 1/01.72)7 ৮ (7 29% 
স্্ [0 $.72%)--(1-2) 
2৯০ 1/(14+2)+ 00 -201% 
তিন... ৪. টিটি 7 ক 
নত 1+/07৮)4+0. ০75 2) *-৯০ হে (1 4) 
হর [4 বীিারি কার 208-52752222 2] 
৮৯০ 1%(01+5)1 4/01-5)0 27 
(8) 14 ২] 4220-৯1-35 
০৯০ 26 
» 10 1/17251 77321117727 %57351 
৯০ 1 /1 12201 /1 73215 
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(142৮) _ (173) 


চর ৪০ 


৮৮৯৮০ 14384 উদ 


চু 1 ১8 _..5% জি ই বিড রর 
৮-৯0 11472713215 


5 5 
8822৯ 2 
১৯0 ৯/11:2%1+ ৯/1-3% এ 17211 3%1 

?2-৯0) 


2 


[0 22725 
2-৯০) 205 
টনি, (৫+1/22 _262002- +/৪ _%5) 


স্পা 


৯ ৫21 /225 _52).5 


(111) 











0 -.৫70৫-2)- 1 টিপি 
৮৯0 (০+ ২/2৯ _-55)265 ৮৯০ (+ ২/০2 _562)209 
1 _ এ 


ে টিং ৪0 এ এ ছি আত হট হত 


রি ,(727-1)0111)%--1) 
%+--1-1] সির 2, ২০955513০৮8: 
নর -51 (777 
০1100104101 11 [7৯2 আমরা ধরিতে পারি 
/-৯] 7৮৮] বা, 7%- 15601 
110) (72171), এ রি 
7-৯] 
2.2. 


গ্রশ্নমালা ৪09) 


1, নিম্নের সীমাস্থ মানগুলি নির্ণয় কর £ 
(2) 110) 3% (11) 1200 (215) (112) 1100 8 
2৯] 


2৯4 ?-৯2 
(8৮) [গত ফোক (জে ওত (8) এ 
2০-৯%&ু 2-৯ 2 2৯] % 2-৯0% %_2 


(131) 1100 (2%41)2 (1%) 1100 509 (22 _ 2) 
নু এ 


সীম] প9 


(5) [০৩ 14572 (5) 1 ও 9 3474 


(3) 1 ৩৯7 21+1 
০০৯] 207 5474. 
2. প্রমাণ কর যে, 
(3) 180 257723-6 () চু 85 -] 1 
৯] 27 7 2-৯0 সু 
৪278 2 
(21) 1175 শা (৪ 


77577 -ু -ঞ%৯ ছি) 1110 
এস অনি িউিনি 2 জি এত লহ, 


৪ ৪7. কতকগুলি প্রয়োজনীয় সীমা (90295 17070757 
11170103 ) : 

পূর্বে দেখান হইয়াছে যে কোন বিন্দুতে একটি অপেক্ষক সম্ভত হইলে উহার 
এ বিন্দুতে লীমাস্থ মান, অপেক্ষকটির এ বিন্দুতে মানের সমান হইবে । যে সকল 


বিন্দুতে অপেক্ষকটির মান অনির্ণেয় ( অর্থাৎ মানটি 0 আকারের ), সেই সকল 
বিন্দুতেই সীমাস্থ মান নির্ণর করা গুরুত্বপূর্ণ। নিয়ে কয়েকটি অপেক্ষকের 


এইবপ বিশ্কুতে সীমাস্থ মান দেওয়া! হইল। 
চ রিিারু, 
(1) [0 %--2--7%2৮-, যেখানে % যে কোন একটি গ্রবক 
০৯৫০ % 7 


(23 5 নি _], যেখানে *-এবর মান রেডিগ্সানে দেওয়া আছে 
৫ স্টি 





(111) 1170 -লল 
2-৯০ £ 
[দ্রব্য : (1) উপরোক্ত সীমাস্থ মানগুলির প্রমাণ সহজেই শ্বজ্গাতভাবে 
দেওয়া যায় ( বস্তত:ং (1)-এর . প্রমাণ পূর্বের অধ্যায়ে দেওয়া! হইয়াছে )। 
ইহাদের যথাযথ গাঁণিতিক প্রমাণ পাঠ্য বিষয় বহিতভূ্তি। 
(2) সীমাস্থ মানসমূহে %-এর স্থলে অন্য কোন চল লইলেও সত্য 


৪21 7 6 --]. 
হই যেমন, 110) -77--]9 বাও গত শ ]| ৩ 
৮ ॥৯০ ৮৯০ £ 


2৮7 লু] (৫৮) ঢু 1০8 0172). 
পে ৯0 ৫ 








ডি... পাগঃ 
1170 574 -5%2%- ইত্যাদি 


1০2 রত 


অস্তরকলনবি্তা_-6 


৪0 অস্তরকলনবিষ্যা! 
(3) সীমাস্থ মান (1)-এ ৮--০2-5% বসাইয়া পাই, 1100 (৮-2)-0 
2০0-৯৮০ 


বা, 110) 7550, অর্থাৎ যখন %-৯৫, তখন %-৯০ হইবে । ৮. ৫)-কে 
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(1) 1100 রন 


পু 


চ্জ্ডর্থ জপ্র্তাজ্ম 
অপেক্ষকের অস্তরফলজ 


(10211৮211৬5 01 2. £01)00015 ) 


৪ 41. বৃদ্ধি ৰা ইন্ক্রিজেপ্ট (31016030615) 

যদি একটি চল রাশির মান £ হইতে 2'-এ পরিবর্তিত হয়ঃ তবে 
(৮ %)-কে %-এর বৃদ্ধি বলা হয়। £-এর বৃদ্ধিকে সাধারণত: /১-প্রতীক 
দ্বারা স্থচিত করা হয়। স্থৃতরাং *%-এর মান % তইতে £-এ পরিবন্তিত 
হইলে, £-এর বৃদ্ধি হইবে £১%- 2 20, 

উদাহরণস্বরূপ, 

(1) ঠ-এর মান 2 হইতে 24-এ পরিবর্তিত হইলে, -এর বুদ্ধি হইবে 
4১2 লু 24- 24 

(1) ০-এর মান সি 2'1 এ পরিবন্তিত হইলে, ৮-এবু বৃদ্ধি হইবে 
/১ ১৫55 21] 32 

[ জ্রষ্টব্য £ ১. ৮-এর বৃদ্ধি £১% হইলে, %এর ॥ পরিবর্তিত মান হইবে 
20 আস 2০41 £১ 2০, 

(21) /১%১ 4১ এবং ঞ-এব গুণফল নহে। অর্থাৎ £১৩%% /১ ৯৮, 
/১% প্রতীকটি একটি সংখ্যাকেই স্ুচিত করিতেছে । 

(1) £১%-এর ধনাত্মক বা খপাত্মক যে কোন মান হওয়] সম্ভব । 

(3৮) লিখিবার স্ববিধার জন্ত অনেক সময় বুদ্ধি /১%কে ॥ দ্বার! 
সচিত করা হয়। 

(৬) চলরাশি *-এর বৃদ্ধিকে এইরূপ ভাবে লেখা যায়, বৃদ্ধি পবিবত্তিত 
মান - প্রাথমিক মান (19016200690 11758] ৮2106 27108] ৮৪106) ] 

এইবার মনে করা যাক্‌, ৮-এর একটি অপেক্ষক 9. মনে কর 9-77(%). 
ঞ-এর মীন পরিবন্তিত হইলে )-এর মানও পরিবন্তিত হইবে । যদি -এবর 
বৃদ্ধি /১% হয়, তবে »-এব বুদ্ধি £১% কত হইবে তাহ নির্ণয় করা যাঁকৃ।' 

2-এর মান পবিবত্তিত হইয়! ৮+ /১% হইলে %-এর পরিবন্তিত মান হইবে 
747 2১%)। | 

এখন, যেহেতু ১-এবু বৃদ্ধিস্৮)-এর পরিবন্তিত মান _ %-এর প্রাথমিক মান, 

£১/-1 (2০7 /১০০)-10%), বা ৮+70)-5105-7 ১০) । 


অপেক্ষকের অন্তরকলজ | 99). 


আবার, যেহেতু /-), অতএব +-4১৯-এর মান হইবে %+ ১৮৮ 
70৮)4/১/ ৯44১০) । স্থৃতরাং 108) অপেক্ষকের ৮-এর স্থলে ৮+ /১ 
বসাইয়া আমরা %+- /১%-এর মাঁন বাহির করিতে পারি, এবং এই যান হইতে 
%-এর মান বিয়োগ করিয়া £১%-এর মান বাহির করা যাইবে। নিয়ে 
'উদ্াহরণের সাহায্যে ইহা বুঝান হইতেছে। 

(1) মনে কর /-704)-%হ. 

14 /১-5102-4- 4৯০) (4 £১)% 2 29 12204১০4762 2)2 
£১- (4 /১) 9৯5 2৯41 2৫৯০41 (2১2)2 _ 2 


লু /৯০(224+ 2৯) 
2 লন নং 
(11) মনেকরগ% ডে 
£১ 1024 /১০)-10%)ন টি করার 
২৯/24/১০14 
২/০- ১4 এল এ ২/০+/১%)(৯/2+ 2 ৭2১) 
২২:47 /১% _ ৯7 /১৮)(++ ২/2০4- ১2) 


৬ ৰ 
৯/2০ ১৮/24/১266 4201 উঠি 
(11) মনে কর, %-৫, যেখানে ৫ একটি গ্রবক | 
£১-51(2+ £৬%) 1005) &- ৫.0 
[ /-&, এর সব মানের জন্য ) 


7(%) সম্তত অপেক্ষক হইলে 11) 104 ১4)-1৯) হইবে । 
/৬০-৯9 


শত 1100 /১-110 এটি ক) চিত 7024 /১%) 71708) 
/১০০-৯০ /৬ 2৯ 


নি --70(2)-50 হইবে । 


অতএব ৯10), ৮-এর সম্তত অপেক্ষক হইলে 117) £১%-0 হইবে। 
/৬০-৯০ 


বিপরীতক্রমে দেখান যায় যে 110 ৫১-0 হুইলে » ৯105), ৮-এবু সম্তত 
/১৪-৯9 


অপেক্ষক |. ূ | 
*-এবর মানের £১% পরিবর্তন হইলে 9-এর মানের পরিবর্তনকে ১০? 


স্বার] সচিত কর! হইয়াছে । ন্থৃতরাং 2 হইল %-এর ] মান পরিবর্তনের 
জন্ব -এর মানের পরিবর্তন বা )-এর গড় মান পরিবর্তনের হার (৪৮21:৪8০ 


109 অস্তরকলনবিষ্া 
7865 08 1587255 ০06 9) 1 এই গড় পরিবর্তনের হার সম্বন্ধে পরবতী 
অন্ভচ্ছেদে আলোচনা করা হইবে । 
উদ্দা, 1. %-এর মান 2 হইতে 211-এ পরিবন্তিত হইলে ৮-$ -এর মানের 
পরিবর্তন কত হইবে? 
এখানে £১ 4252] 72 সা], 
%-এব যানের পরিবর্তন ব] বৃদ্ধি 
£১০-702+ 2১) -70)-57621) 71762) 
1 _1-.2-2705 70773 
7272 ঠুহন ধুঠু 42 


উদ্দ, 2. 2১/-এর মান বাহির কর যখন 9-7(%) এবং 


(3) 7) এ (11): 1(02)277595 2৮17 082 2 
(111) :102০)-5% ৪10 2, 
27 /2%--2 
(7) £১ ০70৮1 /১%)71091-5 7 /১171 2172 
/১ ৫ ৯ ৯ 2 


_৬+1)৬৮+ £১%) 7 ৮0০42১০০710 হে 10102] 
(4+1+2১)৫%+1).2১% (৮+ 10044 4১৮41): 

(11) এখানে ১ -1(৮+4 /১%)- 105) 
ম্ল(১+ ১) 7202 2১2) 0200% 1 £১০)- ১4 22-8807 ৩ 


817) (24 £১১০) 810) ১ +2/১%(-1) 


টা ৮4 
৬৫১৯) 7 ০093 ৪5 (725) ০09 % 


৫ ৪ ___ 817) /১%  __ +9 
(2%) বি (4 /১%) 595 রন ৯71) 


£১)) _ ৪10 /১% ]. 
£৯ 2 নি £১% 505 (4 £১2), 508 বে 
(211) £১০-7(৩+ /১০০) 100৯) 
-- (24 ১2) 8117 (24 2৯৩০) % 212 এ 
লু 20181) (24 2৯০০) 5ঠা) 9011 2১ ৩০ ৪ চেন রব 


- %, 22 0095 (*+ 2). 8113 2২1 ১০৮, ৪1) (24১০) 





2 
রা 
£১ কার 
বি ০০৪(+ ১ নর 812 (2৭ 2১৪), 


অপেক্ষকের অস্করকলজ 395 


উদ্ধা, ৪. যদি % এবং %, উভয়েই -এর আপেক্ষিক হয়ঃ তবে দেখাও যে, | 
ও) /১-০/১%, যখন 2--০%, যেখানে ০-গ্রবক 
(11) £১০০ ৫১৮ ৫১৮, যখন 255%175 
(21) /১৮-৮৮,/১% 1৮,৫১৮ ১৮১৪), যখন 2 ০ ৮০৮. 
মনে কর, 2.৯) এবং ৮৪6৯) 
£৯%৫ »* 1021 /১) 71705) এবং 2৯৮ »ত 80১7 2১০) 7 80), 
(1) যখন %- ০4 ০70৮) -%(৮) (মনে কর ), তখন 
£১)75%02 7 2১৪) - %(৮)-5000৮ 41 £১%৮)--00৯) 
61064 /১১)7705)1 »5০,৫১% 

(11) যখন 27-1৮-5102) 80১) ০205) (মনে কর ), তখন 
১7570042১2০) 705) 7101 ১) 18054 ১০) -105)1404)। 
-1(4 £১০)--10)0141+1205-1 £১৬) _ &০)1ল5 £১%+ 2১৮, 

(৫) যখন 2. %.% 75 1002),£(2) 7805) (মনে কর ), তখন 
১9772012১০০) 2(5)-5170% + 2১০), 2১ 8) 710050,8() 
1002) 2১1-180৮)4 2১9)-1005)48(৯) 
৮:/১ 2,৪0৫) 1 £১০:/() 1 £১%, ১ ০5৮,১০০ ৮৫,১৯০ 2১৫১৮, 


প্রশ্পমালা 4৯) 
1. নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে ১-এব মান নির্ণধ্ কর £ 
($) 27724973145 2১ -্5*01 
(88) »₹2, 2০০৮075552৪ 


2. /১%, ১ এবং 2/-এর মান নির্ণয় ক যখন 

(1) 5০০35 +4, এবং "এর মান 4 হইতে 3'9-এ পন্রিবত্তিত হইতেছে । 
(31) 0শ্22 ক, এবং ৮-এব মান 1 হইতে 21-এ পর্িবতিত হইতেছে । 
(211) 2. - 2৯ এবং %-এবর মান 3 হইতে 5-এ পরিবন্তিত ছইতেছে । 
$. /-এব নিয়লিখিত মানলমূহের জন্য £১৮-এর মান নির্ণয় কর £ 


ৃ বরা ০০:০০ 
(1) 9-529472 8) ৬.2 02) 9 (52 


302 অস্তবুকলনবিস্তা 
(2) /-২৫৮4৪ (৮) 27532505271) 


(৮1) 2752 682 2722, (৮11) ঠা ৃ 
4. % এবং ০, &-এব অপেক্ষক হইলে প্রমাণ কর যে, 
(1) যখন 2-৮--%১ £১০ 75 /৯%-/১% 


রি 4১ _ £৫১% নি 
(11) /১০। কেনা যখন % ঠ* 
রি তিনুর /৬ 2৫ 2১ 
(311) £১% গলেজাকেনা যখন %-ঠু 


১ 42. অস্তরকলজ অপেক্ষক বা! অপেক্ষকের অস্তরকল 
(ডিফারেন্সিয়াল) গুপাক্ক (1061180৮6০0: 01761677015] ০০০5 ০161) 


০0:8৪. (01)00101) ) £ 

মনে কর /-7(%) একটি অপেক্ষক | মনে কর যখন %-র £১% বৃদ্ধি করা 
হয় ( £১% ধনাত্মক, খণাত্মক হইবে, কিন্তু শূন্য নহে) তখন -এর বৃদ্ধি 
হইতেছে রর | 


এখন এ করান & এবং *+/£১%-এর মধ্যবর্তী ১-এর পরিবর্তনের হারের 


গড় (০, 15 017০ 2৮৪1৪5৩1765 01 ০1091)55 9) 401 00৬ ৬৪1065 0: 


ঠ 27) 20০ 27 2১%)।  % বিন্দুতে /এর তাত্ক্ষণিক ( £7356277081560009 ) 
পরিবর্তনের হার নির্ণয় করিতে হইলে £১%-এর মান শুন্য করিতে হইবে । 
'কিন্ধ £১%-0 করিলে 4৯/-এব আকারে হইবে-6, ইহা অনির্ণেয়। স্বতরাং 
£১%-:০ বসাইয়! « বিন্দুতে »-এর পবিবর্তনের ভাঁৎক্ষপিক হার পাওয়া যাইবে 
। না এই তাৎক্ষণিক পরিবর্তনের হার নির্ণয় কর! হয়, £১কে শুম্যের দিকে 


অগ্রসর করিয়া অর্থাৎ /১%-৯০ করিয়া । /১-৯০ হইলে 2+-/১% ক্রমশঃ 
£-এর দিকে অগ্রসর টি এবং ইহার ফলে % ও ৮+/১%-এর মধ্যবর্তী 2 এর 


পরিবর্তনের হার 2৬ £ বিন্দুতে %-এর পরিবর্তনের হারের দ্রিকে অগ্রসর 


হইবে । স্থৃতরাঁং £১%-৯০ করিষ্া ? ০১০০ এর 'শীমাস্থ মানই £ বিন্দুতে /-এর 


৮-এর সাপেক্ষে তাৎক্ষণিক টি হারহইবে। "এর পরিবর্তনের 
জন্য 9-এর এই পরিবর্তনের হার জানা, গণিতের বিভিন্ন শাখায় অত্যান্ত 


অপেক্ষকের অস্তরকন্বজ 103 
প্রয়োজনীয় । এই পরিবর্তনের হাবুকে 7)এর ৮-এর সাপেক্ছে অন্তরকলজ 
বা ভেরিভেটিভ্‌ ব1 ভিফারেন্দিয়াল গুণাঙ্ক বলে এবং ইহাকে 72) বা, 
ঞ বা, 91, ইত্যাদি প্রতীক ছার প্রকাশ করা হয়। নিয়ে ভেবিভেটিভের 
সংজ্ঞা দেওয়] দেওয়। হইতেছে। 

সংজ্ঞা ঃ 5170৮) অপেক্ষকের সংজ্ঞার ক্ষেতে £ যদি একটি বিন্দু 


হয়, এবং যদি /১ এ বিন্দুতে 7(%)-এর যে কোন বৃদ্ধি (ধনাত্মক বা 
খণাত্বক )-র জন্য /-এবর বৃদ্ধি £১-50৮+ £১%-10%) হয়, তবে 


£১% 704+4১)-/) কে £&- 
হী ডর বি রঃ ঞবিন্ৃতে 1(%) 


অপেক্ষকের 2-এর সাপেক্ষে অস্তরকলজ বা ডেবিভেটিভ বা অন্তরকল-গুণাস্ক 
বলা হয় । এই সীমান্ত মানকে (5) বা, ৫9 প্রতীক দ্বার! প্রকাশ করা হয় 


স্থতরাঁং, ৫৮৩) [1 10747100), 
/১-৯০ £১% 
৫ বিন্দুতে 7(%)-এর ডেরিতেটিভকে 1(৫) বা (এ এ নো 
দ্বার] গ্রকাশ করা হয়। স্থৃতরাং, 
৫ | |:704+2১৯)72) 
শি -₹(৫)-5] 
(9), ৫: ৬7 টা /৬ % 
স্থবিধার জন্য /১% এর স্থলে অনেক সময় 7 লেখা হয় । 
(৯) ০০110) 104 7)7720) 
7॥-৯০ 7 


প্রতীক 


্রষ্টুব্য £ (1) টে 7577) _1)-এর সীম] নির্ণয়ের লময়, /%-চল 
-৯০ 


রাশি এবং £-এব মাঁন গ্বক ধরিতে হইবে । 
%--0-এর জন্থা 011-1৩) হইতেছে 9 আকারের । 


হুতরাং 1) 0৩70 -এর মান নাও থাকিতে পারে । 


ঘি [0 1418)-1-এর মান না থাকে তবে বলা হয় £স-৫ বিনতে 
/-৯০ 


1(2)-এর ভেরিভেটিত নাই । 


104 ,অস্তরকজনবিদ্তা 


(2) বাম বা ভান উভয় পক্ষ হইতে 7 শৃন্তের দিকে অগ্রসর হইতে পাবে, 
অর্থাৎ %-৯০+ এবং %-৯০- উভগ্নই হইতে পাবে । £%-৯০+ বা, %-৮0- 


হইলে 14+/)-04)-এর সীমাস্থ মানকে, 25৫ বিন্দুতে 10)-এব ডান, 


পক্ষের ডেরিভেটিভ বা বাষপক্ষের ভের্িতেটিভ বলা হয় এবং যথাক্রমে ইহাদের 
702-4-) এবং 70৫--) প্রতীক দ্বার প্রকাশ করা হয়। সুতরাং, 
/(৫+)--৫-বিচ্মুতে 702)-এর ডান পক্ষের ডেব্িভেটিভ 
লা] :110278)712) 
7৯০7 
7০ --)- ৫-বিন্দৃতে 70৯)-এব বামপক্ষের ডেরিভেটিভ 
লা] 902+7)-106) 
7৮৮0- %॥ 
যদি 75৫ বিন্দুতে 704%)-এর ডেরিভেটিভ থাকে তবে 
7()757(4+-)7572--) হইবে । যদি 276 বিন্মৃতে 7()-এর 
ডেরিভেটিভ না থাকে তবে 174 +)%৫0--) হইবে । 
(3) যদি কোন বিস্তর (৫, ৮)-এন প্রতিটি বিন্দুতে 7()-এর ভেরিভেটিভ 
বা অস্তরকলজ থাকে, তবে 7%)-কে এ বিষ্ঞাবে অন্তবরকলন যোগ) 
(10196:2176189101৩ ) বলা হয় । 


(4) 9 -17৮)-এর এ-বিন্কৃতে ডেরিভেটিভকে 7) বা! ৫ ছাড়াও 


নিয়লিখিত প্রতীক দ্বার! প্রকাশ করা হয়। 

2 7৮) ৫ ঞ 

7 (%), 320), 20) 55" 9), 10, 1009) | 20 প্রতীকের 
ব্যবহার অন্তরকল সমীকরণে (10185610091 €09:6101) ) করা হয়। 
এখানে 702) এবং ৫ এই প্রতীক ছইটিই বাবহৃত হইবে । 


(5) এখানে ৫ নংকেতের 2% এবং 22% ছুইটি আলাদা সংখ্যা নছে। 


45 এর অর্থ 20৩), অর্থাৎ »-এর উপর ৫. প্রক্রিয়া প্রয়োগ করা হইয়াছে । 
22 ৫2 2% 


৪ 2. (977) ( 
এই জন্ত অনেক সময় 4 কে 1) সবার! প্রকাশ করিয়া টা (৮০ (9) 
এইভাবে লেখ! হয়। পরবর্তী একটি অনুচ্ছেদে অস্তরকল বা 016675150121-এর. 


আঅপেক্ষকের অস্ভতরকলাজ 1095 
ধারণার সংজ্ঞা দেওয়া হইবে এবং সেখানে দেখান হইবে রঃ হইতেছে % এবং 
এর 4155:50591-এর ভাগফল । এইজন্ত একে অস্তরকলসহগ বা 


21762161508] ০0989801676 বলা হয়। রঃ কে একটি বাশি হিসাবেই 


ধর! হইবে এবং ইহার অর্থ হইতেছে %-এর উপর প্র প্রক্রিয়া প্রয়োগ কর! 
হইয়াছে। 

কোন অপেক্ষকের অস্তরকলজ ব! ডিফাবেন্সিয়াল গুণাঙ্ক নির্ণয় প্রক্রিয়াকে 
অস্তরকঙন প্রক্রিয়া (0166161009$01) ) বলে। 1705৮ হইল %-এর 


সাপেক্ষে 70%)-এর অস্তরকলজ। কোনকিছু উল্লেখ না থাকিলে যে চলের 
অপেক্ষক, তাহার সাপেক্ষে অন্তরকলন বুঝিবে। 


16) ৮::0+%)57700,8+0) 


০ 7৮47) 19 [777-7৩, ৮+)] 
৮৮০ ৯০ 


সম ]1] 7০1-7)7705), 77৯), [7 %-৯০, 
7৯০ / 2-কে ফ্বক ধর! যায়] 
1305 1677)-0), 18০ ৮4702) 
1৯0 ॥-৯০ 


৷ যদি লি 70৩ -7) এর মান থাকে ] 
-১৯ 


৮০762), 0400020710৯), 
এক্ষণে বি 7(4-7%)-5170%) হইলে 1705) সম্ভত হইবে । স্থতরাং কোন 
টা 


বিন্দুতে 704) অস্তরকলন ঘোগা হইলে এ বিন্বুতে উহা সম্তত হইবে । 
(গ্) সংজার সাহায্যে কোন অপেক্ষক 7(%)-এর ডেরিতেটিত বাহির 
করিতে হইলে নিগ্নলিখিত পদ্ধতিতে অগ্রলর হইতে হইবে £ 

(1) -এর স্থলে £+ ১৫ বা ৮+% লিথিক়্া 0044 ১) বা 70৬+%)এব 
মান বাহির করিতে হইবে । 

(81) ঠ-এর বৃদ্ধি 00৮4 £১)-7(5) বাহিব করিতে হইবে। 
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00) এব বুদ্ধিকে ৮-এর বুদ্ধি £১০-এর দ্বারা ভাগ করিতে হইবে, 


(৮) /১৮-৯০ ইনি লগ অর্থাৎ 704 /১:)-715)-এর 
£-এর বৃদ্ধি ৯2৫ ্‌ 


সীম্াস্থ মান বাহির করিতে হুইবে। 
পদ্ধতিটি নিয়ে উদাহরণের সাহাঘ্যে বুঝান হইল । 
উদ্ধা, 1. সংজ্ঞান্ছসারে 2-52%4-ঞর £-এর সাপেক্ষে ডেরিভেটিত 
নির্ণয় কর । 
এখানে 9-51(2০)752+---00) 
/4- ৬ % 75104 £১০)৮-5(২+ 2১০) (2) 
(2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া পাই, 
£১/-1651+ £১০০)-702০)7-5(5 4 2১৪৫ ৫৫ 
২4১৫১, /১ 1 65902১)2 4-45025%)5 102১ 5)+-03) 
(3)-এর উভয় পক্ষকে £১০ দ্বারা ভাগ করিয়া পাই 


2১-০৫৮১4-6৮০-১+৫৫১১৪৭৫৪৬), 


20. [1 £১১- 1177) 1425 462. /১০44202১%)০+62১)৭1 
৫50 /১০-৯০) ১2 /১-৯০ 


-- 426 +-622.0-4+44%.0-+ 0545৭, 


হে ] 2 
উদ্দী. %. সংজ্ঞান্চমারে দেখাও, (57 7) ই 


1 টিরিা ” তরিকার টি 
মনে কর, 1%)- হু] ৮0517 কিন 


: 1. _ 22417265171) 
সন 2242১445857: 
০০০ 2011৮ 47] 271 (2+27+ 57) 


সি 
স্্সী 


পারনি: রাত 
(2৮+27%1+10025747) 
রশ 70-17-7702 -2% 
25247/ %৯0 % 7+5072৮+27102517) 
-2 _2 
রত (2%+27+ 10248) চেক) 
বরা 
(2412. 
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উদ্ধা, 8. সংজাছসারে 2+472 এর 2.2 বিল্ুতে £-এর সাপেক্ষে 
অন্তরকলজ বাহির কয । 
এখানে 7)-9+2. ৮৮:1702) ৯2৯+2-6 
27০2 বিন্দুতে 15%)এর অস্তরকলজ হইতেছে, 


72) 27072) সেংআঙছসারে ) 


লব) (277)27276-110) 574%-78-6 
7৯০ 7 ॥ ৯০ / 
৮511) (4477, 4. 

॥%-৯০ 


উদ্ধা. 4. যদি 755 হয়, তবে সংজ্ঞাজলারে |) -এব সান 
20120] 


টার 
(%+-1)£ 
বাহির কর। 


75521 
দেওয়া আছে %-76%) (৮47) 


ঠ(1)7 2), নটি বাহির করিতে হইবে। 


73) 0 614-7)-7) 


97 


সংজ্ঞান্থসারে, ৮ পানি, 


1 
12 5 0775 -105471277)5 
৯০ 7 7৮৯০ % 27754 


] 11 24177112521]. 10007477 
7৯০ % (27727 27৯0027 82 
ু 
4 


] 





ঞ ] 


পক 


খু হু 


] 


উদ্দা, 5. যদি (2) হয়, তবে সংজাচসারে 


(£) 100), (৫) 7 রি নি ঠ()-এব মান বাহির কর। 
] 118 
17772 
():700)- রে নি (91 169).. ৮৯07577- 
_ 1 ]. দানা 1100 727 
৮৯০ ৮ 7778 8৯০ 3775 
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|) 10147807701) 1200 70078) 


0) 707-৮-৯০ লা ? 
1100 ?. 12-7৯-1200 -2-% 
8-৮০ 1101727৯০14 011+%)8 
টি ] 
1147] | 


1-(2477)2 জর 
1044+7%)-102)_ 10 251277) 14725 





্ 7(০)-7১0 771 ছি. 2৮৯০ ? 
_ 11] বু (3+22)11.- .৩+%)51-0- 2£)11+(2-7)৮1 
৯০ ॥ 17101702017 22) 


130) 4. __ 2০৯-2277)5 _ 
707 111+(617+%)2) 01722 

18) 22872(42722127%2) 

7৯০ 81172801147 021+7)21 

্ --40 27 742. 
০-70০0(0,+ ০2011754772 3422 


উদ, 6. যদি 0(1-৮6515 £ হয়, তবে 7(2)-এর মান বাহির কর । 


হি 0054777077৩) [17 6513) (77) 25120 এ: 


স্পেশাল 


৬০) 7-0 চিত ৯৮৯০-77% 
820) (2০477)- 510. 271 





_ 10) 6511. 206 











7-৯০ 7 

টা ৮8118 (17) ৪2 2 

ল্ € টা 

_ 518 5 [000 £ - 8০৫51 £. 1100 271. 110 £ 

7৮0 £% 7৯০ £ ৮৯০ % 
311) 2 1300 ৪777. 1) 517) (271) 510. % 

নি ৮-৮০ ৮৯০ / 


[" যখন 7%-৯০, তখন £ ৯০ হয়) 


7 

রী 7 5178 নু 
৮5587) %,], 1117) ্ +)- ৰ 

7-০ তু 





31123 2 


12 % 
ও 28128 ৮,০০৪ 2০1 558 0093 2৮, 
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উদ্দা, 2. যদি 5--&৮+41%9 হয়, যেখানে & এবং 7 প্রুবক, 
তবে রি বাহির করু। 
৫ 
এখানে 5০516). ৮৫1 ভারি 


১ /৯৩শ৮+ £১০)-7005)-580৮1 ১০16 2১)৪ 7 ৮৫-হািঃ 
-৮2-/১০1+1. ১40১৫) 


$ টু 
7255 100 (৮116. /১6)75 4410. 
2 /১৫-৯০ 2৫ 2১৫৯০ 


প্রশ্নমাল। 4 8) 


£. সংজ্ঞানসারে নিম্নলিখিত অপেক্ষকগুলির :-এর সাপেক্ষে অস্তরকলজ 
ব1 ভেবিভেটিভ নির্ণয় কর £ 

(1) 2% (11) 4268 রি (111) 855 (1৬) ০22৪--& 

() 2 (সা) 2 (এ এবং & ঞ্রবক ) (8) এ 
(৬111) 4০3 -47-2, 
2. (1) ১-০+/24-1-এর ৮স্ুও বিন্দুতে ৫ নির্ণয় কর । 


গ 


(8) -£্র-এর ৮৯ -_] বিন্দুতে অস্তরকলজ নির্ণয় কর। 


৪. (1) 954] হইলে (৫) রি মান নির্ণয় কর। 
2 ল্দ 

৪) ১৮ হইলে (88) __-এর মান নি কর। 

[1] আজ 2071. 4 

(1) 9 ০ ৪ নি, মান নির্ণয় কর। 


ু, 





লু হয় তবে 


(1) 70) পা 11) 702) (1) 7(০)-এর মান নির্ণয় কর। 
5. 72)-৫% হইলে সংজ্ঞাুসারে বা -এর মান নির্ণয় কর । 
€. সী হইলে সংজ্ঞান্ছসারে নু ৪৮-এর মান নির্ণয় কর । 
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7. সংজাচ্ছসারে 2 নির্ণয় কর যদি »-এর মান হয় 


(1) 2৮৪178৮4700) 9-%%21+1 (1) এ 
1 হয £ টিটি 2 শঃ পে চান সুতা! 
(15) 97502171302 (৬) 9 দিও (৮) 175 ৯/22৪ 41৮. 

(৮11) 9০55 

8. ৩7-32-4714 হইলে প-এর মান নির্ণয় কর। 


9. 255 910 ৫1762 তইলে সংজ্ঞাছমারে ৮এর সাপেক্ষে *-এর অন্তরকলন 
কর (01616170802 2 10016557606 6০ 0 )। 


২48. প্রাথমিক অপেক্ষকসমুছের অস্তরকলজ ( 06115861৮65 ০: 
০1610 61015275 11801010185 ) £ 


এই অনুচ্ছেদে 2৮”, ৪*, 198 এবং 510) %) ০95 & ইত্যাদি ভ্িকোণমিতিক 
অপেক্ষকসমূহের ৮-এর সাপেক্ষের অস্তরকলজ নির্ণয় করা হইতেছে। 
ঢ. ৩”-এর আন্তরকজজ : 


যদি /--” হয় তবে ৫১৮০) বা, ৫2০৭) লগা), 


যেখানে % যে কোন একটি বাস্তব সংখ্যা । 

£-এর ১ বুদ্ধির জন্য মনে কর 9-এন বুদ্ধি £১%. 
9-4১-(+ £১)১ বাঃ ১৯৫ /১০)% 7 % 
£১৩ (7 2১)৮ 2”55(3 2072” 


£৯ 2 £১% (4 £১%)- 4 
2 0 4১7 110 (74৯১4) 
22 £১%-৯০ £১৬ 2 ৮১০-৯০ ০৫7 ১) _ 
এক্ষণে %-54/১% ব্সাইয়া পাই যে যখন £১৬-৮০ হইবে তখন %-৯%, 


৫ লু ]]]]) (207১2) 2” লু 11] 2727 ৩ 702079- £ 


৫% /১০-৯০ (44১5) ৮-৯০ ৯৪ 
[ সীম! উপপাদ্য সাহাষে। ] 


ঞ হে ? ২2০৪ ?- £ 
রি 20) 12 
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[জ্তস্ব্যঃ €) কুক্রটকে এই ভাবে মনে রাখিবে 
৫-(২স্ছচক) : স্থছচক--! 
2 স্-জ্যচক ১ 2 


যেমন, (৭) 1726) এখানে সচক -₹ 7. 
(2) ৫()-1, কারণ 2০০:)1-58-5 ০.০ 2 
উদ্দাহুরণ স্বরূপ £ 

25) লর, 2৩ -৯০৪-৮৯শহু 
| 2 
20-৬৯-৮৮22) শক 


ি()-4 (০) (-2)৮-৮-5- 255 


৩ 


রর 1 টি সপ ০ - 8. ] এতে ?7 
2505) 2৩ 5 হর হন 





প্রশ্পমাল। 400) 
নিম্নলিখিত অপেক্ষকসমূহের %-এর সাপেক্ষে ডেরিভেটিভ নির্ণয় কর : 
(1) 25. (৫) 29৪ (3) 2১০০০ (1৮) 295 (৮) 25 


(স) ৮5 ছে) ৮৮5 দে9 এ (1) রি (ই) এক 
(মী এ মেটা এক মো) হি মে হা 
(ড) 2০7 (1) 25, 

2৫ 


1. গ্রুবকের অস্ত রুবভ জ 2-570)-56 হইলে, 7024 £১%) 6 
৮০ £১-৮10(-2১৮)-70৯)-৮০--০-50, 
৫ [যা -2১/লাত 0০০0. 
র /১৮৯০ 2১০ 7১০৯০ 2৩ 
০০০ 0. 2৩ ৯ 2) হও 
ঘা. 5০৩ হইলে 35 ০৭১ বা এ(৩০)৩ . 


এখানে 9০5700075৪০, ৮৮ 91 2১০-0৮+৯৮)-৪৮2% 
অস্তরকলন---৪ 
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2 252 6 
৫ [30 2১7 [8 এ 7 ৫-শ 102 ৮৫৪ 
22 /১-৯০ 2১ ৯৪-৯০ 2% /১০-৯০ 


৯ 2৫ 
সতত [তে | £ 1 সদ, ] সত, 
/১০-৯০ ১৫ 
ঠে/৫ শি 
নিও )-56প, 
[ড. 9/--% হইলে, ৪.৫ 1098 &. 


এখানে 9-০৪%-5৪% 1০৪ ৪ 


)+ /১০-৮৫7 4১ ০6+ ১০) 1095 2 


০64 £১2) 1098 4 _ 2% 195 ৫ 
টি, নিতে 
25 /১%-৯০ £১ 2 এ 
5% 10& ৫ (৩০% 198 ৪] 
লু 110) টি বান 1095 2 
/৬%-৯০ ১০ 108 ৫ 
০১ 1096 ৫, পি 


০1982 ] 
€ , 10 ৮০৯৯০ চা নর 


স্৫ছ, 108 2, ] [৮ যখন ১%-৯০, তখন ১% 10£ ৫-৯০ হয় ] 
হল 2% 108 ৫ ী 
চি ৮৮০৫ হইলে, 3০ ৰা, (1০ ০ 


এখানে 55108 % -. +2১ ৯1098 (%+ /১%) 
2) _ 1 19৪04 /১%) 19805) 
৫ /১৬৯০ 4১০. 
1০4(৩+4 তা টনি 


সপ 


৬ 2৫ 
নিন চা 
/৯০৯9 4৯2 রহ! £৬ 2৫ 


লু 1 7710-21-55, [যা 105 0:78) _ 
£৯৫-৯০ 4১2 ১ £% ৮৯ % 
পপ 
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ষ!. যদি ১. 510 হয়, ত 2০০০০ » ঝা, (জা স) লল 909 


9০০11) 111 7100)-০117) 31 (৮47) 451 ৪ 
৮0 


 17-৯০ 


গালি 2 2৪98571821৭ | টু 
7৯০ 


105 রি ঠঠ, তথ 208 (227) 1,598 275 ০03 4, 
৯ স্ 


20610 20) 5 ০08 2, 
[1]. বর্দি 9-5005 হয়, ভবে 45» 9 


বা, 20০০ 2) 7০০ -822 অং 
47৮14. 57- +%) 








30) 1. 0095 (৮17) 005 2 _15. 2 51277772581 
০ এত] টি িপশ সে 2 
4% 7৯0 ? 7৯৮0 7 কটি ? 
) 
1100 913 ্ 100) 9100487%) 75 71,810 % 7781 % 
॥%-৯০ 7-৯০ 


05০2 56৫9. বা নে হ.) 8509. 


ছু]. যদি 5-5€5:5 ও হয়, ভবে নি 


211 ৪ (০77)-095 2 


৫% 7৯0০ 


21100 
%-৯০ 


811) (21+7)০05 7 ০০9(4০4+7%),8110 ৫ 
7; ০০৪ (১০-+-%).০05 £ 


৪12 (24172) 277 18102 শূ 
ভাডখ। % ০০5 (+7).5958 5 বং | 7, ০০3 (%+%) ০০৪ ্ 


টির জেতার 
০93 %, 0098 5. 9053 


। : চট 
3৫ 20075560820, সিসি 


জল 86082, 





5. যি ৮5০০৮ ও হয়, ভবে - ল প10056508 


বা, 8০০০ 20)7 -908808, 


11:4 অন্তরকলনবিষ্তা 


2 [10,09547-%) ০৮ এ 





৫% 7৯০ | 
শু 598(277)-৪80 & 81720247০98 ৮ 
7-৯০ 7.511905-7-7)-810 4 


সা 81790575271) টা 90077 


4 
7৯0 7510017080৮ 7৮৯0 % "7৯ 05177017705 2 
] 


সত 4১ সা ৮1008805৯%, 
8117 20০ 8119 2৫ 9115826 


ও 0০০ 2০) 75 7 59860940) [20 ৮৫722] 
4, ড 7820 আ হইলে, 9556০ ক. ছা অং 


নী 
বা, ন(৪০০ 20078 60 6812 
23) ০০17 ৪৩০(4+7%) ৪০০ 2০৮17 ০095 2--০০৪৫০+%) 
22 ০ 7 রবী 7%০০5(47).০95 £ 
সা) 2812 27 517)021+37) 


॥-৯০ % ০০৪(%4-71-০০5 % 


512) 7 ]1 517(24787) 
87 7-৯0 ০০৪০475০০98 % 


টিটি. 2 7520 2, 621 2০, 
০98 2, ০98 % ০9522 








20৪৮০ 20175980265 6218 2, ] ঠক (2171) ] 


পে. ১-০০৪০০ আ হইলে, এ ্ 00950 2০০৫ 


ৰা, (০০৪৪০ )75 ০০৪০০ 00 আ 


9) 21171 59580 (47)- ০08০-2 » ]1 817) 2০ - 811) 12477) 
4 টি 77777177875 ৯০ % 8০477 জজ এ 


স]3ট) 2 9108 ০০৪ (477) 


7৯০ 7 50705 17)-910 2 





অপেক্ষকের অন্তর কলজ 115 


০05 হও 10 :5508 (3-80) 


7৯০ $% 7৯০ 8/6+%)58 2 


হু 77], শাহী সন 0086০ 45000 4৫ 
911 2,511 2 


৫. (০985০ 2) _ 50860 2,০96 2, [2551 ক] 


েষ্টব্য 8 (1) উপরোক্ত অপেক্ষকসমূহের ভেরিভেটিভ (অন্তরকলজ) বা 
'ভিফারেন্সিয়াল গুণাঙ্ক ভালভাবে মনে রাখিতে হইবে । পরবর্তী একটি অনুচ্ছেদে 
বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষক, যথা 81-72, ০০$- 52, 27 2, ০০0৮-1% 
96০- 2১ ০০৪৬০-1%-এব অস্তরকলজ নির্ণয় করা হইবে। 

(1) লক্ষ্য কর যে সব ভ্রিকোণমিতিক অপেক্ষক ০০-উপসর্গ দ্বারা আস্ত 
হইয়াছে তাহাদের ডেরিডেটিভের আগে খণাত্মক চিহ্ন আছে, ঘেমন 509 £ 
অপেক্ষকটি ০০-শব দ্বারা আরম্ভ, এবং ইহার ভেরিভেটিভ (-- 8113 %)-এর 
আগে খণাত্মক চিহ্ন আছে। 


$ 44. ডেরিভেটিভ সংক্রান্ত সাধারণ সূত্র (দুইটি অপেক্ষকের 
যোগ, বিয়োগ, গুণ, ভাগ্গের ডেরিভেটিভ ) : 


এই অনুচ্ছে্দে ছুইটি অপেক্ষকের যোগ, বিয়োগ, গুণ এবং ভাগের 
ভেরিভেটিত, এ অপেক্ষক ছুইটি ডেরিভেটিভের সাহায্যে প্রকাশ করিবার 
স্থত্র দেওয়া হইবে। এই স্ুত্রগুলির সাহায্যে প্রাথমিক অপেক্ষকগুলির 
যোগ, বিয়োগ, ৭ বা ভাগ প্রক্রিয়ার দ্বারা গঠিত জপেক্ষকসমূহের 
ভেরিভেটিভ সহজেই বাহির করা সম্ভব হইবে । শ্ুত্রগুলি যত্ব সহকারে মনে 
রাখিতে হইবে । 

সুত্র]. বদ্দি- একটি গ্রুবক এবং £€») অন্তরকলনযোগ্য অপেক্ষক 


হয় তবে ০%)-এর অন্ত রকলজ হইতেছে, ০ £(), অর্থাৎ ৫০8০) 
| 
-ৎকধশা 
8 ৫ ০] +%)- 
প্রমাণ £ 80111 গা ৪ 


রঃ 2) 7 18776) (2) 2:16) 


116 অন্তরকলনবিজ্ভা 
উদ. £ (৪৮)-34০(,০)-০3-22২-২-6৪ 
(2) ০৯2৫ ০ে-)৮৮2-2)হাহা 
22 0212 ৯2৫ 2) ০2 580825, 


ররর লা এ 
203/5) ৮3৫০ (৯)-345 আল 





প্রশ্নমালা 4070) 
1. নিয়লিখিত অপেক্ষকগুলির £%-এর সাপেক্ষে অস্তরকলজ নির্ণয় কর £ 


(1) 4%5 101) 2 ৮2 ৫) -5 ০০৪4 (৫৬) 2 


(*) ভু (৮9 2৫73), ছে) 2৯ 
সূত্র 17. বদি ও এবং *, »-এর দুইটি অস্তরকলন যোগ্য অপেক্ষক 


৫ 00৫৬ 


৫ 5৫0-6 এবং এ (0- ৮2: 
হয়, তবে ৭৯657) পর্ব এবংনু (এ ছাডি টি 
প্রমাণ: মনে কর -%+৮. মনে কর £-এর /১% বুদ্ধির জন্য 2, & 
এবং ৮-এর বৃদ্ধি যথাক্রমে £১, £১%) £১% 
2১০৫১ £১% 
£১2 2১2 ৫৯০ 
১০ 110 2+-১) 


£১ল্ /১৮7/১% বা, 


25 1120 তল 
2৮/১-৯০১%  2১৪-৯০$% ৯% 
লি 1 £১%৫ 1 £১? ০524 0. 
১৪৯০৯৪ ১৯৯০১০৯৫৪৭ ৫ 
2 


৫ _2% 
2 ভিরঠর 22 


৫ ৮ স্ী শপ 
অন্চরূপে 22 (2 টি টি 
সাধারণভাবে যদি %& 1, %9) ৪১১০, 

অপেক্ষক হয় এবং যদি /55%1 37:29 3-%54-"**শ্হয় তবে 


2 5 ০4. 22৪ ৮ 5১৫ 
2% 2% প্র 22 5 0% - ৃ 


ইত্যার্দি &এর অস্তরকলনযোগ্য 


অপেক্ষকের অস্তরকলজ 177 


অর্থাৎ কতকগুলি অপেক্ষকেব যোগ বা বিষোগফলের অন্করকলজ ব 
অপেক্ষকগুলির আঅস্তরকলজগুলির যোগ ব! বিয়োগফলের সমান হইবে । 


উদ্ভা. 45054-25) -2০৯)+ 2) 


[ এখানে %-%5 এবং ৮.৮ 4৪ ধরিয়া পাই ১-+%] 
_ল 32097012597 2 3209 122, 


৫৮ --9৪০ »)০৮ 2 (**)4+-% (86০ 4075 4251 860 2. (812 2 
2৫ 2 


৫ (১০117 4 ৪২৫. 29২1 _2,-9:1_.2 
তিনি ভি ৮2 (০০42 ঠা (*)+ 2 ) 1 -22% টা] ঃ 


(8৮, 25544 5098 24 )-৪(৪, ০)--৫০(৯)+ 


1৫ (4 ০০৪ 2) 


৪৫. (%5)- 30-৯)+ ৫ ত)+450০০8 2) 
_58.52% _3.072)2575721+07407 2 %) 


-০40৮4+6,-4 ৪218 2, 
2 


21... 03 _21/.5.__ 3771 
৪৩9) ০0১34 ই) 
০:৫১(৯)-৫ 3০)+5(১)-25) 
প্/3509 __3.14-3.0-1)50-5 7 (3075 

3) 3 
2383--9- চর 


প্রশ্নমাল! 408) 
1. নিম্নলিখিত অপেক্ষক সমূহের %-এবর সাপেক্ষে অস্তরকলন কব : 
(8) 4%+58 8) 8125 গ্রে) 38০1+472 
(1৮) 22৪ 1+৮৮+0, যেখানে ৪, &, ০ গ্রুবক 
(৮) ৮/+-7572-5০০ £ (1) 4৮/21/8478 ০০৮ % 


18 | অস্তরকলনবিষ্কা 
(11) (2 1)+2) | (5111) 29%7-1058477 €% 
(ক) 12 58: ২. ৩ শ 2 
(21) 812 2712 ০0৪8 243 681 244 ০০6 ৮45 550 & 
16 ০0982০ %--6% 


(0131) (4/2-8/2)2 (আড) (৩ 4%)-+০০5০০ এ 


জুত্র 1] £ যদ্ধি 5-৩. হয়, বেখানে ৪. এবং  উত্ভয়ই হ-এর 
জিলা রোল 
অন্তর কলনবযোগ অপেক্ষক, তবে নু , পর নু 
প্রমাণ: £এর £১ বৃদ্ধির জন্য মনে কর 9, % এবং ০ এব বৃদ্ধি যথাক্রমে 
এ /৯% এবং £১%, 
94 /১০-৮(৮৫+ /১%):0০- 2১০) 
/১/-০(৮+ /১৫)(০-1 ১) -%০7 2,১০7 ০0 /১ ০4 ৯০৫,৫১৯, 
£১) 217) £১% ১৮ ১০ £১৮ 
£ড 2 রঃ কে £১ 2 চিত /৬ 201 '% 
4 ৯7. ৮ 2১০ ঢ £১% 
1117) 17 ৭ 110 
2 £১-৯০ 2 ৮১-৯০ 22 ১৯০ £১৪ 
[0 £১%, 2৮ 
ডর ডি হি এ 
22. 2০10. 2৮7 2৮ ০০. 
মু 2545. 24124 22. 
2% 2 


০:8৫ 7. 


2% ৫ 
জষ্ুব্য : (1) হুঙ্রটিকে এইভাবে মনে রাঁথিবে, 
ছুইটি অপেক্ষকের গুণফলের অস্তরক লজ 
স্প্রথম অপেক্ষক » দ্বিতীয়েব অন্তরকলজ +দ্বিতীয় অপেক্ষক ৮ প্রথমে 
এ অস্ভণকণদ্ 

(2) হুত্রটির উভয় পক্ষকে --&৮ দ্বার ভাগ করিয়া] পাই, 
2 32. 957.1 2০ বা 129 

(১4 গে 


6 রি 6৮ 9 
যেখানে % ৫১ 2 ইত্যাদি। 


অপেক্ষকের অন্ভরকলজ 119 


€3) যঙ্ধি %, তিনটি অপেক্ষক %, ৭, %৮-এর গুণফল হয়, 
অর্থণৎ 1) 2586. 0, ছানা 


2 ৫ টি 2 
রে (৮১০) ৪৫ (৮) ৫ (০৪১4৮ ৫ 65) +০৮% 
2 রর 2% 
টির টি টা 
উভয় পক্ষকে % বা %০% দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 


9 ঢে 2 
সাধারণভাবে যদি %,%-সংখাক অপেক্ষক &1, %9*-%*এবর গুণফল হয় 
'অর্থাৎ যদ্দি /--%1, %৪- %* হয় তবে, 


৫১০০০), (০ 5৮1781:068-745157185511 রত হইবে । 


বা, ০০4৬1৮৪1৩47, 18 
2৮1৮2 5 %% 
উদাহরণ £ 


(৫) 


৫ (১9 817 ০5579. ৫ (81 ৫ (১৪ 
টে (9.8) 2)7-522. ু (8110 2)7-8118 2, সি ) 


52285984751 2.2 [548 75%) 511) 2-০০ ধরিয়া] 


7549 ০508 24722 8110. 2, 
(1) 2(25+1)৭2০ -(৮12)১:206০)7৫৭, 21 (2+ 1)21 
-৮4-1)৪৮16০ (৫৮৯1454+2) 


স০(22০--1)8,6০1-6*-082+-4) 
৪,429 11215), 


(111) নর; ৫0৩10 2,008 26) 755 511). 26, 2০০৪ 945 (৪10 20,০08 2 


7511 2,081 &)+-5০98 2,508 2 


৯ 5098826--8118826 75 508222. 
12 এ (8292)- £ (810 2810) 2) ৪ & ৫ (810 2) 
22 ৫4 রঃ 22 


27. 
1356587) 20:81 2 


£ 8|]) 20,508 24508 %.8110 552 812 2,005 & নত 81042, 


(্) 26122120355+1))-0542)2355+2) 
13811) 2 ৬০40) 
[ %৪+1 কে &% এবং 354] কে ” ধরিয়া] 
:-৮১+)0823৮)7850)+ 340 (2 ৮0+850)) 


»(%৪+1)13,3551+014+03%5+1)02+-0) 
সু 95480524-]1)1250355 11). 15241922425, 


(৮1) মেজ ৪) (28).65.1817 এ (৪০)]050 2 
5০০ ৫. এ 
17529 569 &) 


»2225021) 247496562104 [ লক্ষ্য কর গুণফলের একটি অপেক্ষকের 
-256%9609 2 ডেরিভেটিভ যখন লওয়! হইতেছে তখন, 
অন্ত অপেক্ষকগুলি অপরিবন্তিত থাকিবে |]. 


758৮ (5%02-4%)0210 ৮17 22.5552251 


(11) 21 2 রর ৮535] - ( 01) 2) - ৫ (এ+) 


০1,697) 4 ৪৮1 টু মু € ণ ৫ টু - 
২], 256092- (৪ 1-% ) 2 )+1৪ ' 2০ +% 2), 





৮28 21746980826 - (এ - 78025 16০৫5 - 8578), 


/ প্রশ্নমাল। 40) 
1. নিয়লিখিত অপেক্ষকগুলির %-এর সাপেক্ষে ডেরিভেটিভ বাহির কর : 
(1) (2৮+1)03-2%8) (1) (57 3%52) (2- 342) 


(11) (55415410052 ৮141) (৮) 4885০ 2 
(ড) ৮2৭1 ূ (৮1) ৪ 8119 2 005 £% 74 
(11) ৪৪০ 26090 2 (৮121) ০52 
(1) 05292 (স) 40115) 

(৩) 2.০985০2%  (20) ৮৮০০ আরো) %49986০৯4- 


অপেক্ষকের অস্তরকলজ 120. 


॥ 

(৮) 2৯6০০98 % (আ) (25 --28503 %+4)025 44 6) 
29 
2 2 

2. 081) % কে 81) 2.৪৪০ % আকারে প্রকাশ করিয়া গুণের 


ডেরিভেটিভের সুত্র প্রয়োগ করিয়া দেখাও ইহার ডেরিভেটিভ হইতেছে 


৪৪০৪০. 


সুত্র [৬ : যদি »--৬ হয়, যেখানে ও এবং ৮, »-এর অন্তরকলন 


(আন) শর মে) ০০৪৪ জে 
) 8277 2৫ € ) সু ( 1) 


পু _ 2. 
যোগ 'অপেক্ষক, , ভবে ৮ রি 1 হইবে। 
প্রমাণ £ এখানে ৮.১ শা ১০৯০০ 
১০৮৫7 4১৮ _552-2১%-7৮১৮ 
94১৮ % 20৮17 £৬%) 
রি 2১৫৮. 2১৮ 
নস] 5751118 ৪ 4১৮ 
/১-৯০/১% £১ ৮৯০ /(৬-+2১%) 
1117) ১ 111 ০ 
2১৯০ £১4 £১2০-৯0_-7 £১% 


1100 5054 25) 








/১০-৯০ 
৮,৫--, ৫» 
জা ["" % অস্তরকলন যোগ্য, স্তরাং % সম্ভত, 
ও এবং ১৮৯০, যখন £১%-৯০ ] 
স্থত্র্টি এইভাবে মনে রাখিবে, 
দুইটি অপেক্ষকের ভাগফলের ডেরিভেটিভ, 
_ হুর ৯লবের ডেরিভেটিভ-লব ৯ হরের ভেরিভেটিভ,. 
0 হরের বর্গ 
অন্পুলিজ্ধাস্ত ঃ উপরোক্ত ভাগের ডেরিতেটিতের সুত্রে ৮০] 
৫ ৫ ৫ 
টার (0_ ৮2০৫)-17 পল ডি 
22৬ %928 28 


4)--%8 


122 অস্তরকলনবিষ্তা 


উদ্দা, (1) এ (৪. ভি ৫7৮৭ 2 22081 4) 
৮ (811) 2)77-7777 (85 2) এ 
৮ 
০১:22 917. 286 ০95 %. [এখানে ৮.9 
এবং ৮» 5117 লওয়] হইয়াছে' 
21 4871 
0) পক 


87 1)-4. (৪41) -(%৪ 41) এ) 














(8 _471)2 
_ (৬৯--%+1)-25%7 (৪7410508871) ] __%৪ 
ছিঃ (85-9+1)5 
(8) ৭ 1% 085 £ (2 +1)4 ৩ 09. 2) _ 2 0812 ৮৯৯40) 
/ ্( 857)-- (5871)5 হি - 
৫ নারি 
৪ 2. রি 01. 89২৫. 
শেক) পেত ০৪৭ এ ৭ আহ তত 1৫51 
(৮74) 
_(৪471005 ৪6০৪5 _ 2 2)--০% 2 (2%) 
(৪40) 
205971৪০০৯৮ (3২71) 027 % 


(42471)5 


$) ল ++] -20০) [৮ ধরিয়া | 


5 ৫ [অন্ঙিদ্ধাস্ত অনুযায়ী | 
% 22 
] ৫ টিরিরারা 
রি ডি টি 
(৬) ৫ কিরাত (০5 ৪4৮)স্ল 202 


2 না এ), (2৮৪48) 
(৬) 6৪ কে 904 আকারে লিখিয়া ভাগের অন্তরকলনের 


নিক্মান্থযায়ী অস্তরকলজ নির্ণয় কর। 





21. ৫ 
ঢ _ (৪09 ৪ 5093 এ (811 ১)--310 2. 256০9, 26) 
/ 2৬০০ ৯৮৫ 


এন 


৩0৪ & 
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008 2, ০09 4--810 (828 2) 2:308৯2-482782._ 
০9৪82 ০০৪৪: 2088% 








7 803 2৮, 
রি 2 ( 22 --626210 2 
টে (৮11) 22037 পা) 


16471) +4৮21৫৩ _ ৪2] 2) 


- (568 -650 ৪0৫10 +1)2* 44551 
7জেটিজ্বরীত 
1(11)9% 41 4%51022- 6510232--55862032) 

(5০5 -6%680 2)194051+15* 4821 


আপ ক আর এ 


:10+1)65 +1+45915 





খন 
নল শি শপ 





পলো 


1 
ভেজা 21৮+20৮4) 


_্য্র্দহ১/৯+20+013) 251 


32০84122171 
(4 1)2(%8171)2 


(৬111) 





সপ 


প্রশ্নমাল। 405) 


1. নিম্নলিখিত অপেক্ষকগুপির *-এর সাপেক্ষে ডেরিভেটিভ্‌ বাহির কর : 


1 22 ( 27]. (নী 28. 1/2-]. 
৫) এলে 3 রা (111) রা (3) চিনির লিদযা 


(৬) 72 (1) 2216 
৪1] ৮ ৮০2০ 72 


২২২১৪129246 রঃ নু এ 
৮৮৫৫৮) এজ হউ6 (4) চুল ৩০৫7 


2১ 6১ 0) 2 প্বক 











4 ১. .৪৮47০০9৪ % ২২২ 25--] 
সত 209 -- (০) ৫৪০ 4]. (2) 2৯11 





১২২২ (2+1)042) 4006 %& ] 
০8) শিবের 7 তি 


(ষ৮) (375 £] পন 
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৪ 45. অপেক্ষকের অপেক্ষক-এর অস্তরকলজ নির্ণয় করিবার 
পদ্ধতি ঃ 
( অপেক্ষকের অপেক্ষক-এর অস্তরকলন করিবার পদ্ধতি ) 
(7110600০৫০৫ 015676150190072 0 ৪. 01500101206 ৪, 2075০0077) 
মনে কর 2-০%(%), 2স্এর একটি অপেক্ষক এবং %-570হ), এ-এর একটি 
অপেক্ষক | এখন £-এর মান বসাইয়া পাই, 2-57002)-5101%(2)) 1 সুতরাং 2, 
£%-এর একটি অপেক্ষক। কে ঠ-এর অপেক্ষকের অপেক্ষক বলা হয়। এখন 
&-এবর সাপেক্ষে /-এর ডেরিভেটিভ, নির্ণয় করিতে হইবে । 
মনে কর £%-এর /১% বুদ্ধির জন্য এ এবং 9-এর বুদ্ধি যথাক্রমে /১এ,এবং 
/১। সুতরাং 
2+ /১2৮5%(%+ £১%) এবং 94 ৮১০16 4 £১%)1-1৩+ ১), 
£১/7-57024 /১৪) 7102) এবং £১2-_%6৮+ £১%)-%(৮)-৯০ 
যখন £১%-৯০, 


৫০1০ 2৮ (28. 22] (৯০০ ধরিয়া] 


হু 2% /১১-৯০ £% £১%-৯০ 582 2% 
71110) 7247-4১)-1(), 11) 4১ |] "* যখন /১-৯০ হক্গ 


-210৩)- 82-8৮- এ 

অতএব £%-এর, "সাপেক্ষে »-এর পরিব্র্তনের হার বা অস্তরকলজ হইতেছে 
হ-এর সাপেক্ষে 2-এর পরিবর্তনের হারের বা অস্তরকলজের সহিত %-এর 
সাপেক্ষে এএর পরিবর্তনের হারের বা অস্তরকলজের গুণফল । 

অনুরূপভাবে যদি 5104), %-*7%(৮) এবং ৮-%(৪) তিনটি অপেক্ষক 
হয় অর্থাৎ যদি /-1[71%(5)1] হয়, তবে, 


22 2% ৫৮ 
৫% 2৮ 7 2% হইবে । 


সাধারণভাবে যদি 9-515085)১ & _15৮9)১4৮- সি (8৮), 
2/৯-51%(2), ॥%-সংখ্যক অপেক্ষক হয় তবে, 


2720. . 2%1...2%%-3. 22৫2 
525.2%$ 2%9 2%% 24 হইবে। 


েষ্টব্য ঃ (0) এখানে অপেক্ষকসমূহ অস্তরকলনযোগ্য নিহিত 


ধর] হইয়াছে । 
(38) উপরোক্ত নিয়মটিকে শৃঙ্খল নিয়ম (০0991) 791) বলে । 
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উদ্ধা, 1. রর নির্ণয় কর ঘখন 


৫) 


(ড) 


4--(14-%8)8 (31) 97 4] 752 

০ €21) %স5(45841৮:40)8 (15) ৮7 8182 
581 (8৪) ৫৫5) ৮5198 (511 2) 
/-5(],4128)5, মনে কর &-51-4%58 তত 9/জ 85 


($) 
ও) 


৫ (৮1) 


1 


9 3849. 2 রঃ 
চিন 3% তু 042,272 


272 2%. 
25. 2%+ 2% 


975 ৯/1 _ 287 ৯/%, যেখানে & _]--25 


- 388,225 9%0৫4+42)2 (৮-এর মান বমাইয়া1)। 


» (৮ | ঠা ' এবং 0 -- 22 22 


০% ২/? 22 
2/-229. ৫ ঁ টি 
পির 2৯ এ রিল 


ও ? 
902৮৪4৮4০0৯ ০৮৯, যেখানে %-5 ৫%% + ৮24০. 
৫ ৮৪ হু */ঠ, এবং ৫৫ ৫.22-+9১1+ 07৮52247476 


৫১-৪%, ৫৫ ০8 ২7.(2৫2+) -৮ 20221) /958+8%+6 
27 817১82স৮(8 2০)৯ 7০ &, যেখানে & 840 2 


2 
2 


29 _2% ১ 2% জিন যা 
2 ছি যা টি 752,595 2752 81 2,505 2 সদ 81 22 


২2 এবং 2%/০০০০৪ ঠ 
22 


( এই উদাহরণটি আগের অনুচ্ছেদে গুণফলের অস্তরকলনের নিয়ম অনুযায়ী 
কর! হইয়াছিল )। 


/ ্ 


55808 268 লুল 511) &%১ যেখানে %৮-52৪, 


22. 2. 
৫ - ০০৪ & এবং এ 22 


20) 2 ১৫. আঠি ৪ 
লে নে ৯ ০03 %%.2:20 জু 220008 25. 
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(৮1) 275198 511 2771098 &, যেখানে & 58115 &. 


৫০ 24. 
রী এবং রা ০05 2 


29 গ 2৫৫ 2 ০98 2৯ 95-76-5606 2. 
2 ০ 2%  & 9418 2 


উদ্দী. 2. নিয়লিখিত অপেক্ষকসমূহের »-এর সাপেক্ষে অন্তরকলন কর 
() 52704 3% তে) 2 (576) (81) 68722) 
৫ (2) ৪37 (250 আর) 
(1) মনে কব 57553125327 (8115 35) 7-7%৪, যেখানে 
৫ 911 35675 9112 %, যেখানে ০০5 3, 
৮৯. 9/-729-কে %-এর সাপেক্ষে বি করিয়া পাই 


৫৮2. অন্গরপে & 75 5115 % হইতে পাই ৫ ্ ০০5 ৫ 


এবং ০--3% হইতে পাই ৪০-৮3 


৪১. ০৪, রর 9 2.০595 1.3 56 5125 3% ০095 32০. 


8) 26688 (০2০7৮) ০%, যেখানে £5-5680 (০2479) 6810 % 
যেখানে ০-৮০৮৫7+৮, 

20). ০৬ 224০০ ৪০০9৭ 20 

22 ্ চিলি তি নুর 

2.2) 2৮ ৫2% 


ডি ক 658650810১2 


22 221 2 22 


০০৫ 5602(924-9).96912 (৫৮76), 


/ (201) 7 +/6৪1202*), মনে কর &ন 6827 (6০) এবং ০-5৪% 
"9755 ৯০. 2 2 0200 0 এবং 0০56, 


4 2 4 ২ ৫ গু 25 ণ 
চু. 0 ন্ 96০০ ০ টি € 
2) 2 2%. 8০1 1. ৪ ৫ -:6%8০০৪(০০) 
258৮2522252 


/৮) »-জএ(০৮ £শ 9 &, যেখানে 5৫৮৪2 220০2 65 
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যেখানে ৮.০ 0225 2% চল (0910 2502 আও 9৪, 
ফেখানে 22 0207 256 756212 এ যেখানে 2জ্০ 22. 


৫. 2৮০০০ ৫০ _ 28 ২০97 25. 
টি ০০5 %, 2 979 তির 86092) 7৮7০2 


02 ?2% 
৪ স্ঠ এ নি ৪৮, এ স্ (5058 2৫,০99 ,29/.8609 2.2 


24 1828 220. 85582568982 22 ,5098 ভি] 


উদ্দা, 8. যদ্দি /-1০০) হয়, তবে ৫ নির্ণয় কর। ইহার সাহাষ্যে 


(1) 25581 22১ (21) 2559৮) (811) %-*-এর অস্তন্কলজ 
বাছির কর। 
9751005)০510%), যেখানে ৮&-5০% 
2০529 2. £ হজ কি? 
রা 102).০ 75 07002) 
(1) 2৬ 2০) 2268০ &), যেখানে & _ 2% 


স্৪2, 0098 ২52 ০098 22 


রঃ 21772 ৬ 2. ৫ ৯ 
(21) 35697) ? 2206) যেখানে & 7০2৮ 


সদ 7366 72155 
2 (2০-2 (-108 ০০5 ৫ (৮1০8 ৫), 
(8) এ ০৪৮6 [ (০ ) 
০206৮) যেখানে £-198 এ 
25 
75262 স্2০ 10 2. 
প্রশ্নমালা 47) 
4. নিম্নলিখিত অপেক্ষকসমূহের ৮-এব সাপেক্ষে অস্তরকলজ নির্ণয় কর £__ 
() (44), (18) জি, /058) 5+2৯):০ 


(০) ০০০+454+1)% ০) ০৪০+৮৮+০)৭ ব্রি এতেও 
(৮11) 5117. 2% (111) ০595 35% (9৩) ০০: 5% 

/০) ৯5০জত8/৫) 4 ৮৫0) এ), 
অন্তরকলন--9 
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(30111) 104 21 & 4০) 1098 ০০৪০০ % (ঞড) 1094 ০০93 £& 
1) 00৪8 2) টা 105 (5০0 2--01 2) 


চি 108 5 এন (1) 105 (105 2). 


2, নিম্নলিখিত অপেক্ষকসমুহের ৮-এর সাপেক্ষে অস্তরকলন কর £-_ 
]. 


চিত 
ৃ 3.7 _2% ] 2776 
টি (94-29)8 ১ 7 সং ১৬৫22 
(1৮) +/817575% ) »া 5095 (৪108 55) (৬) 51108 22 
র্‌ 
১২ বারা 1: 
70521) 0207 /22 +1-৫79) 5115(251+44 ) 
| 81159 197. ( ৯ (2) 
( ) 021 র্‌ 1 টব £ 6218 র75ু 
/() 10198 ৫3) 1০8 (5521 4528) 
৪ 46. বিপরীত অপেক্ষকের অন্তরকলজ (106158055০৫ 
1105 21:52 101001018 ) £ ৃ 
মনে কর 2.5) একটি অস্তরকলনযোগ্য অপেক্ষক | 
মনে কর অপেক্ষকটিকে ৮-এর জন্ত সমাধান করিয়া £--$(9) পাই। 
%(9)-কে 7(%)-এর বিপরীত অপেক্ষক বলে । 


$(%)-কে /”-এর সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়! রর নির্ণয় করা সম্ভব । 


এক্ষণে ৭ রি % এবং ঢ -এব মধো সম্পর্ক নির্ণয় করা হইবে । 


যেহেতু -10%) এবং ৮-*%(), সুতরাং ৮-5%) ৯৫174) 
এখন মনে কর 2-76%)-এ ৮-এব বৃদ্ধি £১2-এর জন্য ঠ-এর বৃদ্ধি £১%, 
নু -. £১% 

অর্থাৎ /+/১))-০10+4£১2), ০. জানা 

মনে কর 2%-5%(%)-তে %-এর মানের /১% বুদ্ধি করা হইল । 

এখন *-এর মানের কত বৃদ্ধি হইবে তাহ! নির্ণেয় কর] যাক্‌। 

ঠ-এবর মানের বৃদ্ধি-$(/+ £১)-%(9) 74104 2১০) -:%105)। 
750৮1 2১2) [৮ $17005)1-52%] 
লও £১2৫) 
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2 22 আত 1100 স্বপন 1 


হিতে 
সিরিয়া যিদ 
রা (কারণ £১-৯ট হইলে /১%-৯০ হইবে ) 
/১-৯০ £১% 
নু 2% 2) ২ ৫2. 
3 ৪৮ (৪ ৮0 ধরিয়া) বা, ৮ ৫৯-- 


অতএব *-এর সাপেক্ষে /”-এর পরিবর্তনের হার হইতেছে /-এর সাপেক্ষে 
£-এব পরিবর্তনের হারের অন্যোন্তক | 
[জ্ষ্টব্য £ রনিরিডা বা 


র/-৪%, ওহ স্থত্রে ৮ বসাইয়া পাই ৫ উর 


220 22" ৫5 2) 222 
০2 ১৫৫2 _2১% 
বা, 4 পি এক্ষণে 2-5 ধরিয়া পাই 17 পচ | | 


ুত্রটির সাহায্যে আরো কতকগুলি প্রার্থমিক অপেক্ষকের অস্তরকলজ 
নির্ণয় করা হইল । 


উদ্ধা. 1. দেখাও যে যদি /৫1) % - 10£ 62 হয়, তবে ৪১3 
রি 29 নী 
শর ) পল পে ৮. 
৫. (8) 2-5810-15 হয়, এ 
তবে 99, এ 


(111) 2.1 হয়, তবে 2০728 


ধু হে সু ৫. .__ 41. 
০ (8৮) -588০-:% হয়, তবে টাল 


(1) *৮ 9-19855)৮ ১০ 2৯585 এখন 2-5৪%-এব -এর সাপেক্ষে 
৫2 ৫ (৮) রি 2541. 1 টিন, 
2 টু 


(18) ৮ 02581878202 তত ০ 


৫০০ -- ০95 2৯ +%1--5108%- ২] _ 25 [ বর্গমূলের ধনাত্সক 


চিন্ধ লওয়! হইয়াছে, কারণ সংজ্ঞান্থসারে 
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ভা ৪0-2ন্নু। রি _ভু্ঞক্ু “০০98 ৯০) 








40) 1 ] 
2 2241 52 
/০ 
(111) 7 25 (ঠা 22 ৮০ ০56৪1 
৫০০০ 8০৪১০ তি 2. ২ 22 .__1 
রা 80892 11 68129)-51-474%2) ৮, 2172" 
(1৬) ৮, 9৮86০ 525 ৮১275560 2 
রি 9০০ 2, 2218 272 *৯/$6081) _ 1০5 /2০৪--]1 
29. 1 2/2-... 1 
রি লু ] রি ৮:72 ন যখন 1%1 ১]. 


জন্গুজিদ্ধাস্ত £ 
৪ 
1 ্ শি শ রা শর ধা নত 
** 8118-22-47 003 £%সন্ুঃ 01-12-4০00 তু 
রা ৪ 5 
৪৪০- £24-00996০ লন; 


৫. ( সু ই ৫. হত ৮7 চ্‌ 
32598 2০) 35058 82০) হন নে 


৫ শু জু 2 সু চি ০ রি 
356০০ 2) ও (022-12%) 1775 


৫. " এ ৭ ৫. নি জু রর রি 
(০০৪০০- 14) 3565০০ 2) শা 


/ ৫5 


এই অস্তরকলজসমূহ 887১- £%, €21)- 12১ $৪০-১%-এর অস্তরকলজসমূহের 
সাহায্য ছাড়াও সরাসরি নির্ণয় কর] যায়, ইহা প্রশ্থমাল! 40])-তে অন্ুশীলনীরূপে 


কবিতে দেওয়। হইল । 


উদ্দা, 2. (1) 9- 2 অপেক্ষকের £-4 বিন্দুতে : ্ এবং ইহার 


বিপরীত অপেক্ষক »-%৪-এর %স্2 বিন্দুতে ৫ বাহির করিয়া প্রশ্াণ কর ষে 


3) ৬০222. 
পন 


অপেক্ষকের অস্তরকলজ 131 
22 


5 নু অপেক্ষকের জন ০) টি বধর্তাপরমাণ কর 


(1) ৭ 925 ২/2-5, রি রস 2 


চি রি তব হরি 
2৮754 2 %% ভুতু হু 

আবার *+ 2০০৪, ০, রঃ 2), (89 ১৮2৪4 
টব 2 লী 


ব্রার রা (1+*)৫ 262) 2 20142) 
লি উর. -লর৮ 
_01+2)2- 2821 - 2 
(1445)% তন 


এখন, ৮ হইতে পাই, 90145) -2%, 


বা, (2-%)-৮, ০, এ 


25551.2--9)- 9071), 
2 02-9)2 ২23 টড 
| তি [এর মান বসাইয়! ) 
(০585) 
20175) 07491 1. 
(2+22- 22) 2 2 29 
ৃ (14505 2% 








৫৮ 3 যথার্থতা প্রমাণিত হইল। 


2 
উদ্ধী, 8. নিম্নলিখিত অপেক্ষকলমূহের অস্তত্কলজ বাহির কর : 


/ (১ 517: ্ ()/ 027১-5(০০% 46) চিনি চা: 2), 


132 '  অস্তরকলনবিদ্ভা 
২2 ৮:21 টি ৫৮, 22 
(2) (৬ 2) নে, ৪) যেখানে & রে 
শেযতে চি টির রাযি নার 
হি দে ইং 
1 - 
121-54 রা রি 
(11) (5৭, (৩০5 £]0]- (5 ৮), যেখানে %-5০০৫ 2 
শত 1. রী % 2৮) 2 সক রর - 22০) জ্দ ০ 
] 0 ( ০988০82) জব (- ০996022)75 1, 


(8) 25557 (0০8 শস্য বা শ 


প্রশ্পমালা 405) 
1. প্রমাণ কর যে, 
প্র 297 1 নর 
হু খু 1 
৭) যদি %- ০০9-:% হয়, তবে কল 0 ০০৪- 142 
/€78) যদি )-০০৫-)& হয়, তবে ৫২ 7 ন, 
০ ১২৭ নতি 


৫ _ 27. _ ] _ 
/5(৫1) যদি /-০০৪৪০-২% হয়, তবে 4১--7১ই-' 





7 924] অপেক্ষকের 2-2 বিন্দুতে ৪১-এর মান এবং 
্ 


৮ 8 অপেক্ষকের /-5 বিন্দুতে বাহির করিয়া 2 
সুত্রের যথার্থতা দেখাও । 


৪. 2 নিত (4) স্ত্রটির যথার্থতা নিয়লিখিত অপেক্ষকগুলির জন্য 
প্রমাণ কর 2 


(1) ১/-*3%+-2 (11) 29-5%0 (2%-+1) 
রর 1 __%৪ ও 

/8) ঠ /৬২ছ) টি 
&. প্রমাণ কর যে: 


৫৫) (০, 2. রও 9 ৪ ই ০, 
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(3) নিশ্জে ৮৯) 


৫৫) 22 ০২০-৮৫০০০)লব 





1 শ০০৪এ০ 
রি স্ঠ ] 23 সিডি 2 টু 
০) 215০ 172) 178 
(্ রর (9807 2776 ০০৪ 4 নে __ 72 9102 
22 2--:& 5095 %/ (০-- ০09 %) ৯ 20 ০08 4 


$ 4". অপ্রত্যক্ষ অপেক্ষকের (1:0011516 207000017) অস্তরকলজ £ 
অনেক সময় ছুইটি চলরাশি %£% এবং 2সএব মধো সম্পর্ক 105, %)-0. 
আকারে দেওয়া থাকে । এখন যদি 1(%১ 9)-50কে 2-5%(2) বা 25709) 
আকারে সমাধান করা যায়, তবে এই প্রত্যক্ষ সম্পর্ক হইতে এর মান বাহির 
কর] যায়। কিন্তু অনেক সময় 105) »)-0কে এই 2-51008) বা ৮০5%৩) 
আকারে সমাধান করা যায় না। এইসব ক্ষেত্রে কে &-এর অগ্রত্যক্ষ 


অপেক্ষক বলে। এইবপ ক্ষেত্রে 82 নির্ণয় করিতে হইলে 70%, ৮)-0 


অপেক্ষকের প্রত্যেকটি পদের *%-এর সাপেক্ষে অস্তরকলন করিতে হুইবে। 
যে সব পর্দে এর অপেক্ষক আছে স্ইগুলির %-এর সাপেক্ষে অস্তরকলন 


করিয়া রঃ দিয়া গুণ করিতে হইবে । এইরূপ যুক্ত একটি সমীকরণ পাওয়া 


যাইবে এবং এ সমীকরণ হইতে ৫১কে সমাধান করিতে হইবে । পদ্ধতিটি নিয়ে 
উদাহরণের সাহায্যে বুঝান হইতেছে। 


উদ্দা.৮ থিদি ৮০+৯-৫৪ হয়, তবে ৫৮-এর মান বাছির কর। 


28 12/2--৮29-এবু উভয় পক্ষের এব সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়। 
৫. (৯৪4১9) ০৫ 
পাই না (22795) 20৫৭), 
৭ (১৯219. এসো রর 
বা, নর ৬৬ )7850৯) 0. ["99-্ক্রবক ] 


বা, 2৮৬১). 


2) 2) _2- 2 
ৰা. 2৮429-0 রঃ 2 রঃ 


[ এখানে ৪-4-9%-28 অম্ীকরণকে সমাধান করিয়া ০০1/28_ 28 
পাওয়া যায়। 
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এই লম্পর্ক হইতে আমরা পাই &- ৫ (একর) 2 





০ 


(যেখানে ৮-০৯-৮০)-/৭-৫৫ ৮৫ -স্ত (-+2%)০ 728 
পদ্ধতিটির টিপ রি হইল। ] 
উদ্ধা, 2. যদি ৮১4১. 34 হয়, তবে ৫৮-এর মান নির্ণয় কর। _ 
28479 ০3৮-এর উভয় পক্ষকে £-এর সাপেক্ষে অন্তরকলন করিয়া 
পাই, ৫ (৬৯+৮৯) (389) 








ৰা, 2 ৬)+5 ০৯)3(৮৪ ৪/+1.১) 





বা, 3521 392. ৫৮ -3৮৫+39, বা, (5% £) ৫/-১--এ৪ 
গিরি 
25 18 --2৫ 


| উদ্দা 5. £”/”-(+479)”+* হইলে দেখাও যে ৫১. [০.0 
প্রদত্ত সম্পর্কের উভয় পক্ষের ৮-এর মাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়া পাই, 
এ 77178 এ 7749 
রং (05) (1) 
বা, 2, 2015 “(স্টল (1/118)(20-)0+%- হল ৫24১) 
0 977)? - 2% +৮ ১774107 1 35 7415 - ] 29 
বা, 215 2679 1726 (7,1-7)05419 (4) 


বা, ((/17)0247 2)+%- 2 22007 £ 19 
--7%-19”--0177)0817)) 578 
2 _1727-10)%- (%৮177)02172)+%- 4 


2 (7750575 ক 21207 2 
_ 10207 ৮৩49) 77) 


07705 9% 71207 5049) 
[ লব এবং হরকে ৮+-% দ্বার! গুণ করিয়া! 
এব (৮49) *্পঞা্* বাইয়া । | 
_ এ %%-2170, 9(+9)- (7+%)%5 5 (87015509752, 


জী পদ সিশািপএপল পসরা ছি ০ নি 


:2দ-39৮-71015)29-5542)0 20-58)8 2 


অপেক্ষকের 'অস্তবকলজ 155 
প্রষ্মজাজা 403) 


1. নিয়লিখিত সম্পর্কগুলি হইতে ৫ নির্পর কর : 
6) দ্রু+-] (8) ৮৮৭৮৫401448) ৮৯০), 
(৮) এল] (5) ০৬৯+2/৯০+৮০৯-] ক 8১৮ ফ্েবক] 


চে 0% 
৫৪ 9০০ 81 (৮45) (৬18) 475 811 (59) 
(৮111) 2০ ০৪118 (249) 6৮05) ৮75 লঞ্েছে ৩১) 
4৫০4) ৪118 326» ০০৪ 4% 1) 19£ 2-52-1% 


২ 6+% 75209, (3011) 2291271৮951 2£%-1294 070 
(31%) ৪০৮ _ 229/-54. 


৪ 48. প্যারামেত্রিক সমীকরণ হইতে অস্তরকলজ নির্ণয় করা 
এবং লগারিদমিক্‌-অস্তরকলন (10985716050010  ৫8661ত28050605) 
পদ্ধতি : 

অনেক সময় « এবং %-এর সম্পর্ক আর একটি চলরাশির পাহাধ্যে দেওয়া 
থাকে । যেন £-2 698 9১ %-50 5118 9, এখানে % এবং % উভগ্নই ৪9-বু 


গ চ. 
অপেক্ষক। আবার 6-অপনয়ন করিয়া পাই 2৪415 ০০৪৭৪4৪7০৯০. ]. 


£ এবং 9-এর মধ্যে প্রত্যক্ষ সম্পর্ক আছে। ঠ এবং % উভয়ই যদি 
আর একটি চলরাশির এর অপেক্ষক হয়, তবে ইছাকে ৮ এবং ঠ-এর 
প্যারামেটরিক প্রকাশ ( 19:956070 62715551012 0৫ 2 200 % ) বল! হয় । 
£-কে প্যারামিটার বল! হয়। 
মনে কর £-516৫), 9-8£06), 


2-79 এবং ৮৫৫) 


25 6 95 2৮ 2% ০6) 48 ৫৫. 


উদ্দা, 1. 2756 ০0৪ 9, %-5& 31 9, যেখানে প্যারাষিটার হইতেছে 9. 


৫৪ _ 8056, ৪. 
6 2 8118 6, 29 ০০৪9 


25 29 29 --৫ 819 নি র্‌ 
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উদ্দা, 2. 9৮588) 27522 £স্প্যায়ামিটার । 
2. 2547 
222 রী 
220 এ. 22522 
৫2708 22 


অনেক সময় কোন অপেক্ষক %-:7)-এর উভয় দিকের লগারিদম্‌ লইয়! 
7()-এর অস্তরকলজ নির্ণয় কর! সুবিধাজনক হয় । এইরূপ অস্তরকলজ নির্ণয় 
পদ্ধতিকে লগাবিদ মিক্‌-অস্তরকলন পদ্ধতি বল! হয়। নিয়ের উদাহরণগুলি দেখ । 


উদ্দা, ৪. 9-০%* হইলে এরা মান নির্ণয় কর। 


-০%এ-এব উভয় পক্ষের লগ. লইয়া পাই, 198 1098 * -% 19৫ % 
উভয় পক্ষের %-এর সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়া! পাই, 


৫ ৫ 
22198 %) 220. 198 &), 


বা, 2,0০৪ 9).৫ নস, (098 2০)1-108 2. ৫), 


2 


এ] কির 
টি ২7108 40 14108 2, 


2/504198 ৮)--০০:+1০8 ৮)৯%* 1০8 (৪) 


উদ্া, 4. 2) 5 (৮+)৮+% হইলে ৫/-এর মান নির্ণয় করু। 


উভয় পক্ষের লগ লইয়া! পাই, 
17 195 21 106 975 (77%-4778) 106 (০+%), 
+-এব সাপেক্ষে উভয়পক্ষের অস্তরকলন করিয়া পাই, 
2 ৪১- ২. 4 22) 
টা ৪৪ ৯ (49) 
বা, নির্নয় 


০. 


9 21+10% 179 
বা. %557% 2)).1%-772 ০ 22/-, 
£ (249) নু 20149) 2 


(আগের অনুচ্ছেদে ইহা অগ্রত্যক্ষ অপেক্ষকের অস্তরকলন পন্ধভিতে 
নির্ণয় কর! হইয়াছিল )। 
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উদ্বা, 5. (81. £)০০5 *-কে *-এব আপেক্ষে অস্তরকলন কর। 
মনে কর 25 (8875 2)০০5 % 


1০6 ৮195 (540 2)০95 % 508 2. 194 (511) 2). 
%-এর সাপেক্ষে উভয়পক্ষের অস্তরকলজ লইয়] পাই, 








বু 2 ₹- জো ] 1 
22 ৪11 20, 105 511) 2৫-0508 2০ শে, 09৪ % 
[কারণ ৫5৫০৪ ৪12 2) লল ৫ 198 %, (যেখানে & সদ ৪12 2০) 
৫. 22 উকি! নারি 
৫০৪ চনে £-০০৪ ২ 57-3-০০৪ 2] 


৪১৫ 5118 2196 81) 27008 2০. ০০0৮6 4) 


লি +( 8112 2, 196 510 24008 2. 506 2), 


2) 96 198 %--) 


5 20% % 198 2- 2) 
(60. 0.:45 ] 


(511) 2) 


উদ্বা, 6. 2৮ লু 2% হইলে দেখাও যে, 


2৮75%-এব উভয়পক্ষের লগারিদম্‌ লইয়া! পাই, 


% 1098 23-5210£ 1). 
উভয় পক্ষকে *-এর সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়া পাই, 


৮,342. 108 জল 1198 %+%. 2. 


বা, (৬ ৪_2)4৮-1০8 তি 


2 -5/(% 198 %-%) 
25 (97 1956 2%-%)' 
29 ০০৯9, /2১74 4]- 
উদ্দা. ?. নর বাহির কর যখন 2৯১, রন (0.0. 41 
105 2.3 1095 244 195 (৮৪+4)-% 198 (৮43), 
ও 2311. 7, 257. 
"৭ 26 2 ঠা সি কিঞু রি 2. হন 2৮ 
2,131 _& | 
পিস্গু 


চটী 22414 3 প্র ৮ পু 
রর 21 এ চর) 








198 অস্তরকলনবিষ্য 
প্রশ্মমাল। 406) 
1. নিয়লিখিত ক্ষেতে 9$ নির্দয় কর : 
্্য 2০52 ০০৪ 9 9.2 811) 9১ ৫) 25756 85০ ০০8 0 9 
117 আর 306. আয 3:69 ” হো হে £ 
০ শান ৪০ সা 


৮6৮) 2255৫ 99839, 9০৮0 811536 
১০৮) 26০52061510 0), ৮০৮ 201--505 £). 
£. 2 নিদ্র কর : 


(1) 95288 (1) 9৮20) ৮ 4৫98) 95598 20817) 


/৫%) ৮৮০৪৪ ছে) ১৫), 
(৮1) 95100 26,6৮১ (1৮ /-৫৪০+4)$ 
(2৪+5)8 


69) ৮৮০০৫১ (০ ৫+5)৫4+22)0435)0745). 


(ক) ১৮, /0৮-73)8-2) 
১০5) % 228) 


8. যদ্দি /--%* হয়, যেখানে & এবং %, %-এর অপেক্ষক, তবে দেখাও 


29 -.%০. (৫০ ৫ 
যে রি 2৫ (৪5, 109£ এ ৫8). 


উপরোক্ত স্ত্রের সাহায্যে 6 নির্ণয় কর যখন 


/ ৃ 
৫9 ১-৮)৮ /5-৫০৪-৮ ৪৮০৩421৩535 
$ 49. পূর্বালোচনার অংক্ষিপুসার £ 
পূর্বের অনুচ্ছেদসমূহে অপেক্ষকের অস্তরকলজের সংজ্ঞা এবং বিভিন্ন 
অপেক্ষকের অন্তরকলজ নির্ণয় করিবার পদ্ধতি শেখান হইয়াছে । পছ্ধতি- 
গুলিকে একত্রে দেওয়া হইল। %-570%) অপেক্ষকের অস্তরকলজ বা 


ভেরিভেটিভকে %% বা 1২) প্রতীক দ্বারা প্রকাশ করা! হয় এবং ইহার সংজ্ঞা 


হইতেছে 7(৯)-৫১- 185) ভি 2) 
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প্রাথমিক অপেক্ষ কগুলির অন্তরকলজসমূহ নিয়ে দেওয়া হইল : | 
1) জ এ হইলে ৫৮-%২*-৫, %-এর যে কোন মানের জঙন্ক | 
9.৪* হইলে ৫১৫৭ ; -52* হইলে পা 1985৫ 


শে 2% |, টস ০৫4 
1০৪ এ হইলে 2২ 23) 3 91 & হইলে 4 রি ০০৪ 


2% , 
০5098 2 ৮7578112827 97-০5218 2 কী 
1 হইলে ্ ; 9 হইলে ৪৮--5৪৩ 27 
ৃ্‌ 29) এ 
2০০00 % হইলে 2 -_ 0098082৫3 
জল 560 2 হইলে ৪৪০ 2, জো % 3 


% স্প ০09৪০ % হইলে 2. - ০9৪৪০ 2. ০০ 23 
ন্ঃ 2 নূ 
%555175-1% হ নল | 
ইলে বহি; 
০০৫... 


9০০08-:2% হইলে ৫ এ নল রী 


এ সকল নও 


৮৩০৮ হইলে ৫৮৮ মল : 


৮--৪৪০-২% হইলে ৪০. এ 


177 ০০৪০০- 14 হইলে ৫ এ ল ৮.7 

উপরোক্ত ুত্গুলির নি্লিখিত সাধারণ নিয়মগুলি মনে রাখিতে 
হইবে। 

যদি % এবং ৮, ৮-এর নী অস্তরকলনযোগ্য অপেক্ষক হয়, তবে 

(1) 20০)০৫4 ৮” ঘেখানে ০ একটি গ্রুবক ; 


_ ৫ ০. টা ৫. ক 8 2 
৫) এ £ (৫45) এ 28? (111) ছু (৪ %) ঃ 


১১১2 ৫ 
(৮) £. (৮৮)%৫ 21৮. বু 
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9) ৫%__ %. 2 
(%) 4 5 তি ৮ টা 
(৮1) যদি 11462) হয়, তবে 
2৮718), £ (2), বা, ও টি যেখানে & £0), 


উপরোক্ত সুক্সসমূহ এবং নিয়মগুলির সাহাযঘো যে কোন অস্তরকলনযোগ্য 
অপেক্ষকের অস্তরকলজ বাহির কর] যায়। পূর্বের অন্চ্ছেদসমূহে স্ত্রসমূহ 
এবং নিয়মগ্ডলি প্রয়োগ করিয়া অপেক্ষকের অস্তরকলজ বাহির করিবার উপায় 
দেখান হইয়াছে । 
$ &'10. অস্তরকল বা! ভিফারেন্সিয়াল (10116161705] ) : 
যদি /-5102) অস্তরকলনষোগ্য অপেক্ষক হয়, তবে আমরা জানি যে, 
£১% 


10 08১77০) মনে কর পর -1(%)৯ এ 


ৃ বি / 
এক্ষণে লি ১ [2 টি 7 (২)]- সহ এ 70) 
[ কারণ 72), /১% নিরপেক্ষ ] 
-2)-7()৯০, 
স্ুতবাঁং আমর লিখিতে পারি যে, 
/১-71(02).৫১৮-4-৭-/৬%, যেখানে «-৯০9 যখন ১ £-৯০, 
অতএব 7(%) অপেক্ষকের বৃদ্ধি £১%-এর ছুইটি অংশ আছে। 7(%)-% 
অংশটিকে 9-এর ভিফারেন্সিয়াল বা অস্তরকল বলা হয় এবং ইহাকে ৫ 
প্রতীক ছার! প্রকাশ করা হয়। স্থতরাং 2-/()/১০। 
এখন মনে কর -70৮)-০% ধরা! হইল। :.* 7(৮)-"1, এবং 
৫2-51./১%-5 £১৫, অতএব স্বাধীন চলের ডিফারেন্দিয়াল ৫% উচ্ছার বৃদ্ধি 
£১১-এবু সমান । | 
স্থতরাং ঘে কোন চল )-10৮)-এর জন্ত ৫) 1(%).2% হইবে। 
অতএব ডিফারেন্সিয়াল বা অস্তরকলের সংজ্ঞা নিয্লিখিতভাবে দেওয়া 
যায় 
(1) স্বাধীন চল ঠ-এর বৃদ্ধি £১%কে উহার ডিফারেন্সিয়াল 2%-এর 
সমান ধরা হয় অর্থাৎ 2.৮ /১% 
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() অন্ত কোন চল ১-৮/)-এর ডিফাবেন্সিয়াল এ) হইতেছে, এ 
চলের অন্তরকলজের সহিত স্বাধীনচল ০-এবধ ভিফাবেন্সিয়াল ৫-এর গুণফল 
'অর্থাৎ 2951). 

[জ্ষ্রব্য 81. 2), ৫৮-এব সঙ্গে সমাহ্থপাতিক (কারণ, ৫%.*%.৫: 
যেখানে £-70৮)- ৫% নিরপেক্ষ রাশি ) 


এবং £১/-৪%৯০ যখন ০ £-৯০। 
৬৩৫ 
বিপরীতক্রমে দেখান যায় £ যদি এমন একটি রাশি হয় যে 


(1) 2, /১-এব সমানুপাতিক 


২২/১9-2 
(৫) রি -৯০, যখন ০%-৯০ হয়ঃ 





তবে, 2 রাঁশিটি -এর ডিফারেন্সিয়াল 2 ভিন্ন অন্য কিছু নয়। 
2. 9-1) অপেক্ষকের অস্তরকলজ (৮) হইতেছে 2) এবং ৫% এই 
দুইটি চর অন্গপাত অর্থাৎ 7 
্ 2. 4১% 
তি"এর ছুইটি অর্থ আছে । ্থমক্ষেত্রে 2 ৫ হইতেছে এ রা 
এব সীমাসথ মান এবং দ্বিতীয়ক্ষেত্রে 2 এবং 2% অন্তরকলঘ্য়ের অনুপাত । 


যেহেতু উভয় ক্ষেত্রে একই মান পাওয়া যায়, সেজন্য আমরা! ৫/কে থে কোন 


25 
অর্থে ব্যবহার করিতে পারি । 
$. % এবং ০ যদি &-এর ছুইটি অস্তরকলনঘোগ্য অপেক্ষক হয়, তবে 
প্রমাণ কর! যায় যে, 
(০4০) ৮42০, ০(৮--০)০০5--26, 


2024৮) ০ 2০+-.৫%4 (4). 9৫ _ %-৫6 


5 
4. 97510) হইলে, ১+/১০-71৮4 ৮১০), 
আবার, £১-(৮),৫১৮+:/১% যেখানে ৯০ যখন £১-৯০, 
70৮41 /১)৮০(৮)+7()/১+০৫১ | 
এখন £১%কে যথেষ্ট ক্ষুত্র লইলে « বাশিটিও ক্ষুদ্র হইবে (কারণ «-৯০ 
যখন /১%-৯০), স্থৃতরাং «./১% ক্ষ্্রতব রাশি হইবে। 
অতএব «.4১% এই ক্ষুদ্র বাশিটিকে বাদ দিয়া আমরা 1024 /১৪)কে 
প্রায় 10৮)++0৯), ৮৮-এবর সমান ধবিতে পাবি, 
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অর্থাৎ 7027 /১%)-5/0৯)1702), £১%, খন /১% খুব ছোট । 

এই বৃত্রের সাহাঘ্যে কোন বিশ্মৃতে অপেক্ষকের মান জানা থাকিলে তাহার 
নিকটবর্তী বিহ্লুসমূহে অপেক্ষকটির আলন্ন মান সহজেই বাহির করা ঘাক্ক। 

উদ্ধা, 1. £-এর /১% বৃদ্ধির জন্ত 55529 অপেক্ষকের বৃদ্ধি &% এবং. 
অস্তরকল /-এর মান নির্ণয় কর । 


এখানে 7162) 2, ০১002) -25. এখন £% বৃদ্ধির জন্ক 
9-এব বৃদ্ধি, ৬ 2/710(2 41 ৯4০) 162) 7 (2 2১%)৪ _ 5 
722,4১2 (2১5)2, 
%-এর অস্তরকল ৫ -1(2).2-৮22,/১% [কারণ ১০7০] 


উদ্দা. 2. নিম্বলিখিত অপেক্ষকসমূহের অস্তরকল নির্ণয় কর। 
(8) 97512 2 (2) 2ম ১17% (111) 2--৮810 ৯/2 
(1) 9. ৯/1-+108 2. 
(1) 2১)--57(2)92 75 ০05 4.2, 





(11) এখানে 10)7-5 ৯/1125 1০, ৬) 2 ০ 





(111) এখানে 765) শ ৪1]/%2% ৮১1705) 50৪ ৯/%, হি 


পে ও হিট এ 
2) - 7 (5)45755 505 রি ০%. 
লক্ষ্য কর ১/2-% ধরিলে, ০৮০ ঢি ট ১25১ এবং ৫/-5০95 &%.2% 


] 4 
| পি ....১০০৯০-০০স৮ ্ 
(1৮) 278728% 22 


উদ্দা ৪. নিম্নলিখিত অপেক্ষকসমূছের বৃদ্ধি এবং ডিফারেন্দিয়াল নির্ণয় কর, 
(1) 702)-%5+25--] যখন %-এর মান 2 হইতে 21-এ পরিবন্তিত 
হইয়াছে। 


(1) 702) 237 যখন £-এর মান 9 হইতে 3:001-এ পরিবন্তিত 
টি 
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€) এখানে £১-21--2-510) এবং 1008) 7521 2572, 
12)-2912.2-1-্2, 7021)-5021)1+2021)-175262 
/১-71021)-1002) 72161, 77516]. 
আবার 7(2)-724+2 
2-1(2). 4১ ৮-5(2.2+ 2) ৮ 1৯6. 








(8) এখানে £%-3:001--3-'00], (৬): 
702). _ ডট 2০3. 
+১৮-/৪:001)-13)-্ন্টট -2- 2001) রা 
৫/-_ন্রৈুত *'০০৫ টন : 


উদ্দা, 4. 10981 9200-52:30103 হইলে 10984192002 -এর আসন্ন মান 
নির্ণয় কর ( দেওয়া! আছে 19% - 43429 ). 


মনে কর, %-510987 0, %7-5200 এবং /১% ০2 
০7)-519820 স্ 





টেকি ত-1০£৬০.1০£1%০ 
7)--$ 1০৪০ ৯43429 ০ 

এখন যেহেতু 7544১) ৯/(%)170)-4১%, 
(200 +2)240290)+702009) ৮ 2 

বা, 19810 2002-৮109£ 20047" 43429 নু এ 


সু2301034-00043429 
75290146. (আসন ) 


প্রশ্পমাল1 47) 
1, নিয়লিখিত অপেক্ষটকসমূহের অন্তরকল নির্ণয় কর £ 
(1) 29-%5--251+5 0) % জজ 2469 4 02০9 41০42 
88) ৬. ২+- (৬) 9.৪ (৬) 97 ৯1128. 





/(ছ1) ০2105 £ (৬31) 9০5 7195: ++198(1--%) 


৪118 2008 2 ৪ 
স্পা ভিত 254 (21082 - হত 2৭4 
এ ১২. ৪117 277008 2 (৬) ১ 


চি ?565(810 24০98 2), 
অস্তরকলন- 10 
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2. নিম্নলিখিত অপেক্ষকদমূছের বৃদ্ধি এবং ডিফারেন্সিয়াল নির্ণয় কর £ 
৮(৫)10%) ০৮2 745 যখন %-এব মান ! হইতে 1-01-এ পরিবতিত হয়। 
(11) 705)-5512 %, যখন এ এবং £১% বুন্ন 
/080)70%)-52%5 472%, যখন %-5 71, £১স 02, 
938 70)- */147-2%৪ যখন %-এর মান 3 হইতে 32-এ পরি বত্তিত হয় । 


8. দেওয়া আছে 515. 60-_ 2১ -:866025, এবং ০9৪ 60,-%, 


817 60০18 এবং ০95 60-30-এর আসন্ন মান নির্ণয় কর। 
&. 051) 454130”*এর আসন্ন মান নির্ণয় কর। 
. () 1981 ১300-5247712 হইলে 198303003-এর মান নির্ণয় কর। 
(1) 108।১540- 3+73239 হইলে 198195407-এর মান বাহির কর। 
( দেওয়া আছে 10981 _ 43429 ) 
৪ 411. আন্তরকলজ এবং অন্তরকন্ছলর জ্যামিতিক তাগুপর্য 
(060206001021 51517190815525 0: 06171৮26155. 2.0. 0116627:2176019,] ) £ 
আমর] জানি £-কে ভুজ এবং -কে কোটি ধরিয়া! 70৯) অপেক্ষকের 
লেখচিত্র একটি বক্র (০8:৮৪) হইবে । একটি সরলবেখাঁকে এই বক্রের স্পর্শক 
বল! হয়, যখন সরলবেখাটি বক্রকে ছুইটি সমাপতিত ( ০9£1501051)0 ) বিন্দুতে 
ছেদ করে। 


টা 





চিন্র 43 (1) 
স্থতরাঁং কোন বক্রের উপরিস্থ ₹-বিন্দুতে ম্পর্শক হইতেছে, এ বক্রের 
উপর অপর যে কোন বিন্দু »-এবর জন্য ০০ জ্যায়ের সীমাস্থ অবস্থান লা, যখন 
০ বক্র বরাবর 6 বিন্দুর দিকে অগ্রলর হয় । 
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মনে কর /--00%) বন্রের ₹ বিশ্ুর স্থানাঙ্ক (%, ») এবং নিকটবর্তী 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৮+/১%, %+-/১9)। মনে কর ৮ জ্যা £-অক্ষের ধনাত্মক 
দিকের সঙ্গে “-কোণে মত। এখন ০, যখন বক্ষ বরাবর £ বিন্বর দিকে 
অগ্রমর হইবে তখন £০, জ্যা-এর সীমাস্থ অবস্থান চা হইতেছে » বিন্দুতে 





(11) চিত্র 43 (1) 
9.2) বক্রের সম্পর্শক | মনে কর শা, &-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সঙ্গে 
% কোণে নত। ৪ এবং ০ বিন্দু হইতে %-অক্ষের উপর য্থাক্রমে 24 এবং 
০৭ লম্ব অঙ্কন কর! হইয়াছে । 7, ০৭-এর উপর লঞ্ । 
এখন 01৬ 7 01৭7-524 /১০১ শিএ স2স্নাও। ০৭০০ 9+ £১%, 
[4175 0৭--019ল /১০১ ০তি ক ৭ নিখিল /১%, এবং 


0৪1) 2০2১ এক্ষণে, যখন ০-৯৮ হইবে তখন 


4১৯2৫ 
£১৮-৯০, 2০ জ্যা-সলা স্পর্শক, *-%, 
2)-5117) £১7০51118 (210 ০.০৮5620, %), 


৫ /১-৯০১%  ০-৯ 
বা, 705) %, 
অতএব কোন বিন্দুতে 2-০4)-এর অস্তরকলজ ৫৪-এর ূ জ্যামিতিক 
তাৎপর্য হইতেছে এ বিন্দুতে 1) বন্রের উপর অস্কিত ম্পর্শক £-অক্ষের 
ধনাত্মক দিকের সঙ্গে যে কোঁণ (%) উৎপন্ন করে তাহার জ্রিকোণমিতিক 
ট্যানজেণ্ট (65 %) ( অর্থাৎ ম্পর্শকের প্রবণতা )। 


মনে কর ৪০ বিন্বৃতে স্পর্শক চা, ঞখকে ও বিশ্ৃতে ছেদ করিয়াছে। 
এখন 7947 57২75 1) 2 শাএস্দ ধা, 
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সুতরাং, 8০০2 021 $লিব সত ৫১০ 22 %) 75102) 
[ উপরে প্রমাণিত ] 
2/-55৭ [. যেহেতু সংজ্ঞা্ছসারে 7 (2). 2১792], 
স্থতরাং *-এর /১% বুদ্ধির জচ্য 7৯) অপেক্ষকের ভিফাবরেদ্দিয়াল ৫ 
হইতেছে বক্রের £-ভুজ যুক্ত বিন্দু হইতে 2+- ১ ভুজযুক্ত বিন্দু পর্যস্ত 2-বিন্দুতে 
অস্কিত স্পর্শকের কোটির বৃদ্ধি । 


(1016561:617051 ০0৫ 2 81006101972) 501125019017)£ 6০ 2. 
11707610721) /১2 0: 2 15 ৮0081] 00 606 17010012190 117 006 01:41170966 
০: 00০ 91566100 1105 €09 605 00152 ৪6 0102 00116 % 8106০ 006 
0০01790 101) 270301558. 27 £১ 2), 


জেঞ্টব্য ঃ (1) ৫2 হইতেছে 55105) সমীকরণযুক্ত বক্রের (2, %) বিন্ফৃতে 


ম্পর্শকের প্রবণতা (৪1026) । সুতরাং বক্রের উপর (5৪১ %১) বিন্দুতে 


অঙ্কিত স্পর্শকের প্রবণতা হইতেছে (9) (575 91) (১) (2, টির সৃ্ 


পু 
হইতেছে (৮), 1) বিশে গ/-এর মান [ 
বক্রের উপরিস্থিত (4, /:) বিন্দুতে ম্পর্শকের সমীকরণ হইতেছে, 


৮৮২ (৫), %)04-%5) | 
(2) (41) 91) বিন্দুতে বক্রের অভিলম্ব হইতেছে এ বিন্দুতে স্পর্শকের 
উপর লম্ব ভাবে অবস্থিত সবুলরেখা | 
স্থতরাঁং (%:, %1) বিন্দুতে অভিলঙ্থের সমীকরণ হইতেছে, 


(৬ -৮১)৯(92)5,, 9:)(-551 | 

(3) চিত্রে টু হইতেছে -এর বৃদ্ধি /১% এবং 52২ হইতেছে »-এর 
ভিফারেলিয়াল 2)। চিত্র 4302-এ ১১৫ এবং চিত্ত 43(01)-এ 
4১4০ । 

স্থতরাঁং £১% বৃদ্ধির জগ্য ডিফারেন্দিয়াল 2/-এর মান ১ অপেক্ষা ছোট 
বা বড় উভয়ই হইতে পারে। | রি 

(4) লক্ষ্য কর চিত্র 4301) এবং 43(1)-এ %-এর মান বৃদ্ধি পাইলে 


»-এর মানও বাড়ে এবং % কোণটি ুম্ম কোণ; স্থতরাং ৫ (৪১৬৯০ 


অপেক্ষকের অস্তরকলজ 14৭ 
কিন্ত চিত্র-43(11)-এ -এর মান বৃদ্ধি পাইলে ঠ-এর মান কমে, এবং % 
কোণটি স্থল কোণ, সুতরাং ৪) %-:০। 


অতএব আমরা লক্ষ্য করিতেছি যে যদি ৫১০ হয় তবে এ বৃদ্ধি পাইলে 


%-510%)-এব মানও বৃদ্ধি পায় এবং ৫০ হইলে -এর মান বৃদ্ধি পাইলে 
%-710৯)-এর মান কমে। 


৪ 412. দ্বিমান্রিক অস্তরকলজ (5০০০: ০:61 0613%90৮6) £ 


মনে কর ঠ-7(4) একটি অস্তরকলনযোগ্য অপেক্ষক। /%)-এর 
অস্তরকলজ 7(2), 2-এর একটি অপেক্ষক। - 7(4)-কে %-এর সাপেক্ষে 
আবার অন্তরকলন করা যায়। 7(%)-এর অস্তরকলজ (৫21158%5)-কে 
/()-এব দ্বিতীয় মাত্রার ব! ক্রমের অস্তরকলজ (৪০০০: ০:061 02101৮80) 
বলে এবং 7"(%) প্রতীক ত্বারা স্থচিত করা হয়। 17(2-কে অনেক সময় প্রথম 


ডেরিভেটিভ বল! হয়। এখন %-7%)-এর প্রথম ডেরিভেটিভ, পুর প্রতীক 


৫89) 
ছারা সুচিত কর! হয়। দ্বিতীয় ডেরিভেটিভ.কে ৫ 2) বা 9 
দ্বার! স্থচিত করা হয়। 
স্থতরাং %-17%) অপেক্ষকের, প্রথম মাআর তেরিভেটিভ ₹-৫% (৯), 


7(৮)-এর দ্বিতীয় মাজার তেরিভেটিত.স৫ (2) 
»(2)-এর ডেরিভেটিভ 

উদ্দাহরণ শ্বরূপ. মনে কর 252, 

%-এব প্রথম ডেরিতেটিত-৪/--4%5 


%-এবু দ্বিতীয় মাজার ভেরিভেটিত.-প ৫5৫৮১). 1228. 


ষ্টব্য : (1) তৃতীয় মাত্রার ভেরিতেটিভ্‌ হইতেছে ছ্িতীয় মাজার 
ছেরিভেটিভের ডেরিভেটিভ.। স্তরাৎ, 


রর ৫ 
তৃতীয় মান্জার তেরিভেটিত.স-৫2%স৫( 
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242... 2). 
অন্ধুরূপে চতুর্থ মাত্রার ভেরিভেটিভ.2-120425 


সাধারণ ভাবে %-তম মাআ্সীর ডেরিভেটিভ,, : 
_2%9_ ণে (৫7 5 2]. 
:05%220125%-5 
(2) 4 )-এর ডেরিভেটিভকে বিভিন্ন রকম প্রতীক দ্বারা প্রকাশ 


করা হয়, যেমন ৫ (2), 91, 2, 1010%)1, 10101, 109, ইত্যার্দি । অন্ুব্ূপে 


9 170৯)-এর ৪ মাত্রার ডেরিভেটিভ কে. এ রি ৫)(4) 925, 20810), 
10211, 78 ইত্যাদি প্রতীক ঠা সি কর! হয়! সাধারণভাবে, 
77102%)-এর 1৮তম ডেরিভেটিভ.কে ৫ ্ু রর 1%(2), 98, 96), 10162) 


10711, 1)*9 ইত্যাদি প্রতীক দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

(3) %-এর % বুদ্ধির জন্য 2-57(%) অপেক্ষকের অস্তরকল বা 
ভিফারেন্সিয়াল হইতেছে 2))-1(5).25 | এখন 1705) হইতেছে £-এবর 
অপেক্ষক এবং *-এর বুদ্ধি 22, &-নিরপেক্ষ । .. এ%কে *%-এর অপেক্ষক 
ছিপাবে ধরা যায় এবং ইহার +-এর সাপেক্ষে অস্তরকল বাছির করা যাঁয়। 
এই অন্তরকলের অস্তরকলকে দ্বিতীয় মাত্রার বা ক্রমের অস্তরকল বলা হয় 
এবং 49 প্রতীক হবার! প্রকাশ করা হয়। 

229) 77 2029)) _ (29/)',25 1702).95125 
-০220()112% [০৮১ নিরপেক্ষ উহা ডেরিভেটিভ, 


টির চিহ্মের বাহিরে লওয়া যায় ] 
শ্ ৫ 2) 


অন্রূপে ত্রিমাত্রিক ডিফারেন্দিয়াল হইতেছে 

089 ল 20229) (4897). 1()(95০)2110% »৮ 1” (%)(45)5 
সাধারণভাবে ?%-তম মাত্রার ভিফারেন্সিয়াল 

%- 212%-721-17%0)045)%, 

উদ্দা, 1. £-এর সাপেক্ষে দ্বিমীত্রিক অস্তরবকলজ নির্ণয় কর ঘখন, 


(0 %5-3944511 (3) ৮০৪৮ (8) ১৮৬ ত 
(1) ৫/--3৪ - ০১4 3 


৮) 
৫.4 3২৯--6৮+4)- 6160- 


অপেক্ষকের অস্তরকলঙজ 849 
17 22) -228 ০. 2, 28 2 
(11) 2৫ 296 25290,6 ই এ £ ) 
2028 
স 26 ০17 25-5 ,22-207-29)6? 
(211) ৫- 1,811) ৮45 008 / লল 811 1% 5098 & 


৫০০৪ 2০1,০98 ৮+20- ৪10 %)-52 5093 2 - 4 3118 2৮, 
্ 


202 গু ৫4 
উদ্দা, 8. যদি ৫ +৮০২] হয়, তবে 228-এর মান নির্ণয় কর। 
৮242 -], উভয়পক্ষের -এর সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়া পাই 


22448.8: 20)... উঠ, 





02 "22 বা, 28 2289 ৯ 7887 
299). ৫ ৪ 21. 622 *) ৮ এ হ) 
228 2) -25 এ ৫৪৪20 
2 ()--% ৫ 

6০ ৪)_ 2০০77 42৩) _ ৮৭ 97505) % ৫5 

7৪8 পারা 2ম উর 
62 2 

০০৭ ৮-1-2(-8৪ পা 7৪ ৫৪ 91 50209 
0001251177779287777 25 2898 
2 (৪ 2908 558 12 

2৪৫8) ] 2৪7৪-1 

64 স্থুতবাং 6৪22-+282 _ ৫8৪1 

নর _ 5)8" 


উদ্ধা. 8. :£-5%6৮, 9-5&১(৫) হইলে দেখাও যে, 


289 _%(০).%( _%(£).%(2) 
022 তা " 


উপরোক্ত নু হইতে ৪ এর মান নির্নয় কর যখন 


(1) 5552 595 ৫ রন ৪11) ৫ 


(1) 5552 595 26 9750 8105 ৫. 


2 
2_ ৫: ৫৫ (৪) 


পপ 


রঃ 
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2০ 2৫১) - 2 ৫. -4(86 ৪.৪. 22 








৫৫ 
»(2)-% (8) -৬(6)% (৫) 176) ৮৫) 6) 
1%(8)15 '% (৫) 1:1%(5)2 
(1) 27562 503 ৫) ৮, এ _£, 511) 6) 2৮75 72 008 ৫ 
750 8110 6, ও »-৪৮- ০098 6, 1155 70 5126 
299 রী 27? ক 11506 
*+2268 (2%)2 
ডি -_-£ 8118 £),(--0 51158 ৮)--(৮ 595 ?).0-2 ০05 £) 
(-- 5113 5 
_2005958-47811596) _ পা... 
_25813548. ক 811086 

(11) 222 5095 25 21755 722 5107 2%১ 2 _ 4০ 595 2৫ 


1০50 81726) 0752 81 £, 50958 6256 5112 269 25526 ০০৪ 2% 


8.7 


90). 74: -2% 
2208. (57)৪ 


_ 72৫ 810 2629. 5095 2--(- 42 095 2), 0 8110 2৫0 
(--22 511, 26)5 


উদ্দা. 4. যদি 7-592০-+4-22% হয়, তবে দেখাও যে, 


229__3 24275: 
দি 


৪ 
এক্ষণে, 1-522% 41 60222, 4৮স 22০ 42062 %)  ১--০০০44ঠ5%০ 


৫ -3 9 12০ 6* +-46625 _ 3096% 1 28625) 


225 2:% 
+12(09৪% 16৪৯) স্০ 0, 
উদ্বা. 6. 17817. (%% ৪1- 2) হইলে দেখাও যে, 
(1৮৯) ৫৮22 স্0. 


97 81276% ৪07 126), ৮, ৪ ৮090৮ 810) 


পু 2 
£- নু 


অপেক্ষকের অস্তরকলজ 151 
বা, 45৪৮ 7) ০05 (7 ৪110 12). 


এর সাপেক্ষে পুনরায় অস্তরকলন করিয়া পাই, 


- হরি এ. _০২২ ৫9 


7 1 81007 51757 2),- 77 
৯/] _- 268 


বা, (1- ৮৯) পি _ এরর 482৮0 ] 1) 81180 ৪1০-:৯) ] 


উদ্ধা, 6. ঠ-£9 _ 3৪ _ 444 বন্রের (3, 1) বিন্দুতে স্পর্শক এবং 
'অভিলম্থের তে নির্ণয় কর। 


এ ৪ স্স 22 ৮১ 2. সি | রহ 
. এখানে, ৭-3%৪_-6৮-1, ৫9) 1) ₹33-63-1৮৪. 
সুতরাং ্ (3, 1) বিস্ৃতে ম্পর্শকের সমীকরণ হইতেছে 


(4 (3) 

(3,1) 

বা, /-1-8(4--:3), বা, ৪৮-%--23-0. 

(3, 1) বিন্দুতে অভিলছ্ের সমীকরণ হইতেছে 

৮1 -(45) ২ 1(5-9) বা, ১-৫--৪) 


5 (3.2) 
বা, ৮48৮-11-50. 


উদ্দা,. ?. দেখাও যে, 
(৫) 702)-5%5 - 29 72%  অপেক্ষক 255] বিল্বৃতে ক্ষীয়মাণ এবং 
72 বিন্বৃতে বর্ধমান (৫155158.81178)। 
(11) 70৮)-5%১-62৪৯41-12%-1 অপেক্ষক সর্বদা বর্ধমান (1715:588128) 
(1) ৮ 10০) 25 220 ত০1005) 535৯-25-72 
এক্ষণে) 701) 3,127 2.1- 2 14091 
৮] বিন্দুতে 74) ক্ষীয়মান । 
702)-53.29--2.2- 256৯০ 
০2 বিন্বৃতে 70) ব্ধমান । 
(12): 1105) 75 29-62591+12-05 
705). 39 -12%-1127.5 3055 7451 4)০5 3094 2)৯১৮০ 
4 "এব ষে কোন মানের জন্ত 7(02)-অপেক্ষক বর্ধমান । 
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উদ্ধা, 8. 1(%)-5245 159 1+36+2 অপেক্ষকটি কোন্‌ বিস্তারে 
বর্ধশনান ও কোন্‌ বিস্তারে ক্ষীয়মাঁণ নির্ণয় কর । 
7(5).-5225 _ 1545 +36%+2 
10১) -5 692 _ 30+-36-6(58 -5%+6)৯ 6(% -2)(2- 3), 
এক্ষণে, 24443 হইলে £-2 ধনাত্মক এবং £-_3 খণাত্মক, স্কৃতবাং 
6(5- 2)/4-_9) খপাত্াক | অতএব, 2-4-3 বিস্তারে অপেক্ষকটি ক্ষীয়মাণ,. 
অন্তত্র অপেক্ষকটি বর্ধমান । 
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£. নিম্নলিখিত অপেক্ষকসমূহে ছিমাত্রিক অস্তরকলজ (৪82০9150 07067 
0611%2.0 ) নির্ণয় কর £ 


(8) ৮-৪৯-3৪৮+% 07 2-০৮০+৯৯+০ (8) ৮ 
(1) 9০55 81) 24595 %  (ড) ৮০4 ৯ 

(৬1) 27510985817) 2. (511) 9755 105 %-2% (5111) %ল্ ৪7. 
%. ৫%-এর মান নির্ণয় কর £ 


(2) 25775425011) %2 105 -925 (01) 29 -509 
(৮) 2001৮ _ (৩০7)৯%, 
৪. নিয়লিখিত ক্ষেত্রসমূহে ৫ -এর মান নির্ণয় কর : 
4) £ লু 5098 ০, 7--& 81. 9, ( পারামিটার 8 ) 
৫5 2722 8০ ০১ 977৮ 08.) 9১ (121) ৮ ৫, 


(৫-প্যারামিটার ) 
0৮) 2৯০৫ ০09৪, 9-% 81559) (৬) ৮০০ (19106), 


7520] - 505 £) 
_ 32৫ _32%8. 
১৫৮? 175৮ ১৯০: 


£. দেখাও যে, 
২ /-50165%% +0০9৪-০ হইলে 4 ৫ _ 29০0 
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১/৫) 2504 810 72102 05 24 হলে ৫১+-৮০৮০০ 


229 + , ৫০ 
চা 


৬৩৫০) 501-)-৮০ হইলে, (179) ৫০-29/-2 

5৫) ৪৫০: হইলে, (1-%5)/25-%95-50 

1:০৮. ৰ রিনার রা রাত 
'/() 27 010595 327-08511 3৮+(38% নর ৮+85)০ হইলে 


22 
22 


22 
4) 1/-5016%7০-4026-৮* হইলে, ৫৮৮৯ ৯১০ 


) ৮49 95198 (4 ৯/৫% 458) হইলে, (৫৯44) ৪ 4৮৫৮০ 
২ 9-(৬+ */1+28)% হইলে, 


(৫+৯2)458+ এ _%,2%-50 


১//৫ 9৯5(5177-1%)8 হইলে, (17৮৯) পু -2-০ 


রে _ 62107 22% ৃ রি 229 ৩। _ 13995 
/4 9-৪ হইলে, (1459) ৫22৮০ 1) 
1 / ৮. /-5-3৮০+4 সমীকরণযুক্ত বক্রের (1, 2) বিন্দুতে স্পর্শক এবং 


অভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

6. ৪542: অধিবৃত্তের উপরিস্থ (25, 2) বিশ্ুতে স্পর্শক এবং 
অভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

7. দেখাও যে, 


(৫, &) বিন্দুতে (এ )' 4) --2 বক্রের ম্পর্শকের সমীকরণ 2+৮-৮27 


/ (11) ০2 59901095 2)+7% 51750108 %) হইলে 22 9.0 


০49/-(52 71068, 


উক্ত বিন্মুতে বক্রের অভিলম্তের সমীকরণ বাহির কর। 
8. দেখাও যে 7(2)-৪--37]1 অপেক্ষক £2] বিন্দুতে ক্ষীয়মাঁপ 
(06058816 ) কিন্তু ০2 বিন্দুতে বর্ধমান । 
9. দেখাও যে, ($) 3(%4+৮-+1) অপেক্ষক %-এর সকল মানের জন্ত 
বর্ধমান (10516881158 )। 
(2) --3/-25, %-এব সকল মানের জন্য ক্ষীয়মাণ | 
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10. দেখাও যে, 972 810 ৮+০505 % অপেক্ষক ০.4 বিজ্ঞানে 
বর্ধমান কিন্ত প-০৫% বিজ্তারে ক্ষীয়মাণ। 

11, (1) নিমের অপেক্ষকসমৃছ £-এর মান কোন্‌ বিস্তারে থাকিলে 
ক্ষীয়মাণ হয় তাহা নির্ণয় কর। 

(৫) 23 -358--241729 (৮) 25-95-4127 

(8) 6০--9%--%৪ অপেক্ষকটি %-এর মান কোন্‌ বিস্তারে থাকিলে 
বর্ধমান হয় তাহা নির্ণয় কর । 

8 &'18. অন্তরকলজের বিবিধ প্রয্মোগ £ 

পূর্ববর্তী অচ্ছেদসমূহে ৮--/) অপেক্ষকের অস্তরকলজ ৫৮-এর ছুই রকম 
তাৎপর্য দেওয়া হইয়াছে, যথা, 


($) রঃ হইতেছে %-এর সাপেক্ষে /-এর পরিবর্তনের হার এ 180 ০৫ 
01781986 0৫6 2 10) 1৬৪9৩০6 0০ £ ). | 
(3) ৪ হইতেছে ০৮7) অপেক্ষকের লেখ চিজ্রের %-ভূজবুক্ত বিন্দুতে 
ম্পর্শকের প্রবণতা । 


তাৎ্পর্য-€1)এর সাহায্যে গতিবেগ, ত্বরণ ইত্যাদি বহুবিধ ধারণার সংজ্ঞা 
সহজেই দেওয়] যায়, তাৎপর্য ()-এর সাহায্যে বন্রের বিভিন্ন জ্যামিতিক ধর্মের 


আলোচনা কর! যায়। নিয়ে ৫9-এর কয়েকটি প্রয়োগ দেখান হইতেছে । 


(4) উপস্পর্শক এবং উপঅভিলম্ব (515-157780758 (87৩ 
৪09-1)07278]) £ বকরের কোন বিন্দু 2-এ অস্কিত স্পর্শক এবং অভিলম্ব যদি 
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2-অক্ষকে যথাক্রমে এবং 1৭ বিন্মৃতে ছেদ করে, তবে শা এবং 21খকে যথাক্রমে 


অপেক্ষকের অস্তরকলজ 155 
স্পর্শকের দৈর্ঘায (1217860 ০৫ ১৩ 08108510 এবং অভিলদ্বের দৈর্ঘ্য 
(161580 ০0: ৮10৩ 17011081) বলে। 

এই দর্ঘ্যছয়ের %-অক্ষের উপর লম্ব অভিক্ষেপকে যথাক্রমে উপম্পর্শক এবং 
উপঅভিলম্ব বলে। চিত্রে 2 বিন্দুতে অঙ্কিত ম্পর্শক এবং অভিলম্ব %-অক্ষকে 
যথাক্রমে এবং 1 বিস্তৃত ছেদ করিয়াছে এবং বিন্দু হইতে অঙ্কিত কোটি 
» বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । শিকে বলা হয় স্পর্শকের দৈর্ঘ্য, চাকে অভিলম্বের 
দৈর্ধ্য এবং 7কে উপম্পর্শক (3৩৮0৪108670 ও কে উপ-অভিলম্ব 
(831-170:77791) বল] হয় । 

যদি ৮ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (%. %) হয়, তবে ০৯ এবং 


627) লিল 0505 খল রঃ | শ্ুতবাং, 


স্পর্শকের দৈখ্য » ৪7 শি ০৯৪৮০5% ০9৪৬০ %-5 ৯/] +০06৪8% 


৪ ৫ ৮৭55 ৮52. 
-/+(82)* পে যেখানে ৮:০%, 
অভিলম্বের দৈর্য- লস -০০- ৪৩০ %-9/7 42255 


»এভ্ু- » চল 


৫2- 


উপ-স্পর্শক ৮০ -179,9,-59 2০9 ০ 
রি 7 রা ০ 2) 21. 


ডি ০ ঢ %-5% 2) সত 2),%) 
প- ন্‌ ০ ০৯1 মস: সস 6 2 212 গা গু পি ছু ৬ 
উ 7 4৫ 2% 


উদ্দ1 1. (1, 2) বিদ্দুতে 9-7-+41%5 বন্রের ম্পর্শক এবং অভিলদ্ের 
দৈর্ঘ্য এবং উপস্পর্শক ও উপ-অভিলম্ব নির্ণয় কব। 
75241265১৮১ 95-5117325 1 অতএব (৫, 2) বিশ্বুতে 
ঠ১-113.12-511+3-4 সুতরাং 


শপর্শকের দৈপ্য 17955 -2%1716-8 1. 
9] £ 
অভিলম্ের দৈর্ঘ্য 11915 -৮2 4/1116-52 *1 


উাানক জর শ্রুশহ উপ-অভিলম্ব-/,2) » 2.%০58. 
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উদ্দা. 2. 7£-74%% অধিবৃত্তের যে কোন বিন্বু (৮, %)-এ ম্পর্শক এবং 
অভিলম্থের দৈর্ঘ্য এবং উপ-স্পর্শক ও উপ-অভিলম্ব নির্ণয় কর। 
22 


24226, ২১291 754০7 ১ ৮ 9.2. 


শা াাস্প্পীপিপিশ 


২ 4৫8 
্পর্শকের দৈধ্য-১7১,- ৮: 275 _5/1 1445 


22 2 422 
% 
০৫ 452 
7 48722 দির 
অভিলঙ্ের দৈর্্য--) */7হ-9-১/১7০-£ 4৫ 4575 
1/% ১% 
৮০2 ৯/2(+2). 


উপ-অভিলম্ব 3 ১. ২ 26. 


(8) অপোক্ষকের চরম (025স108) এবং অবন (223808705) আন : 


চরম মান : কোন সম্ভত অপেক্ষক 10)-এর সংজ্ঞার ক্ষেত্রে অবস্থিত %-_£ 
বিন্দুতে এ অপেক্ষকের চরম মান আছে বলা হয়, যদি এঁ বিন্দুকে অন্তর্গত 
করিয়া! একটি বিস্তার পাওয়া] যায়, যেখানে 4.৪ বিন্দুতে 7(%)-এর মান 
বৃহত্তম হইবে। সুতরাং 4-& বিন্দুতে 70%)-এব চরম মান আছে বলা হইবে 
যদি ৫-বিন্দুকে অন্তর্গত করিয়া একটি বিস্তার ৫০-74-2477 পাওয়। যায়, 
যে বিজ্তাবে 7(৮)-এর বৃহত্তম মান হইবে 702), অর্থাৎ, ৫--/%-*০+7%এর 
অস্তর্গত যে কোন বিন্দু £-এর জন্য 70)-5702) হইবে । 

যদি 2-5৫ বিন্দুতে 70%)-এর চরম মান থাকে এবং এ বিন্দুতে 70%) 
অস্তরকলনযোগ্য হয়, তবে 7(4)-50 হইবে ; কারণ, যদ্দি7(০)১-০ হয়, তবে 
272৫ বিন্দুতে 1) বধমান (10575591028) এবং সেইহেতু ৫-এর নিকটবর্তী 
যে কোন মান *১০-এব জন্য 7(%)-৮02) হইবে, অর্থাৎ 2 বিন্দুকে 
অন্তর্গত করিয়া! কোন বিস্তর পাওয়া যাইবে না যেখানে 7%)-এর সর্বোচ্চ 
মান 102)1 অন্ুরূপে 1704)40 হইলে 275৫ বিস্ৃতে 7(%) ক্ষীরমাণ 


অপেক্ষকের অন্তর কলজ 157. 


€ 02০:58818 ) হইবে এবং যেকোন 2-:৫-এর জন্য 1(%)১1(৫) হইবে, 
অর্থাৎ ৪-এর নিকটবর্তী বিস্দুসমূহের জন্য 70৮)-এর বৃহত্তম মান 70৫) 
হইবে না। 

এখন 7(2)-0 হইলে %-& বিন্দুতে 9-7%) বক্রের ম্পর্শক ঞ-অক্ষের 
সমান্তরাল হইবে । চিত্র 45-এ লক্ষ্য কর 4 বিন্দুতে 7(৮)-এর বৃহত্তম মান 
আছে, নিকটবর্তী বিন্দু ৪ এবং ০-তে 7(%)-এর মান 709) অপেক্ষা হ্ষুত্রুতর | 
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৪-বিন্দুতে ম্প্শকের %-অক্ষের সঙ্গে নতি %।-90 এবং ০-বিন্দুতে 
স্প্শকের নতি ৪১9০। সুতরাং 62:৮১ এবং 6৪%৪-০, 
অর্থাৎ ৪-বিন্দুতে £৪1)%-১০ এবং ০-বিন্দুতে €৪7-০। অতএব, &-বিন্বুতে 
চরম মান থাকিলে, £-এর নিকটবতী বাম পারের বিনুসমূহে ০৪:১০, 
এবং & বিন্দুর নিকটবর্তী ডানপার্থের বিন্দুদমূছে 6৪:১0 যেহেতু 


08%7- 2 অতএব বলা যায়, চরম বিল্বুর বামপার্ধ হইতে ভানপার্থে যাইলে 


৫9) 
টি 


ক্ষীয়মাণ। মৃতরাং 4০৮৫ বিন্দুতে পর এর অস্তরকলজ অর্থাৎ 
টি 2)-£ 2%-০ হইবে। 
উপরোক্ত আলোচন। নিয়লিখিত ভাবে বিবৃত কর! যায় £ 
৮৫ বিন্বৃতে 17%)-এবর চরম মান (00951099) থাকিবে যদি 
(2) :%(4)-50 এবং (3) 1(2)40 হয়। 
অব মান: 4.৫ বিন্দুতে 10)-এর অব মান আছে বল! হইবে যদি 
2০৫ বিশ্বুকে অন্তর্গত করিয়া একটি বিস্তার পাওয়া যায় যেখানে 7(%)-এব 


"এর মান ধনাত্মক হইতে খণাত্মক হইবে, অর্থাৎ 4) *-এর মান 2০৪ বিন্ধুতে 
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ক্ষুদ্রতম মান হইবে 102), অর্থাৎ এ বিস্তারের যে কোন বিশ্বু এর জন্তু" 
)৯৮705) হইবে । চিজ 45-এ দেখ ০-বিস্বৃতে /%)-এর আবম মান 
(501771098) আছে। ০ বিন্দুর বাম পার্থে অবস্থিত ০ বিন্কুতে ৪ %-0 এবং. 
ভান পার্থে অবস্থিত ছ বিন্বৃতে 021) *%-০ এবং 9-বিদ্দৃতে 681) %-0। 
অতএব, অবম বিন্দুর বামপার্খ হইতে ভানপার্থে যাইলে 0৪) %-এর মান 
খণাত্মক হইতে ধনাত্বক হইবে। স্থতরাঁং পূর্বের ন্যায় প্রমাণ করা যাইবে 
যে, 275৫ বিন্ুতে 70%)-এব অবম মান থাকিবে যদ্দি () 70৫) 0 এবং 
(21) *7(42)১৯০ হয় । 

ভ্রষ্ুব্য £() কোন অপেক্ষক 7(%)-এর %-& বিন্দুতে চরম বা অবম মান 
থাকিলে, এক কথায় বলা হয় %-5& বিন্দুতে উহার প্রান্তিক মান (63061000107) 
আছে। যর্দি ৮-৫ বিন্দুতে প্রান্তিক মান থাকে, তবে 72)-0 এবং 
7(2)৮60 হইবে, এবং 7(2)450 হইলে প্রাস্তিক মানটি চরম মান হইবে, 
7()১০ হইলে প্রান্তিক মানটি অবম মান হইবে। 

27 বিন্বৃতে চরম বা! অবম মান থাকিলে এ বিন্ুটিকে চরম বা অবম বিন্দু 
বল৷ হয়। 

(3) 7(2)-50 এবং 7(2)-0 হইলে %-৫ বিন্দুতে প্রান্তিক মান নাও 
থাকিতে পারে। 2.৮ বিন্দুতে প্রান্তিক মান থাকিবার সাধারণ শর্ত 
নিয়ে দেওয়! হইল। 

যদি, 7(৫)-7(4)-০ +*৯1%-:02)৯ ০১ 7%(2)%0 হয়, তবে ? যুগ্ম 
হইলে %- বিন্দুতে 1(2)-এর প্রান্তিক মান থাকিবে এবং 7*(৫)১০ হইলে 
প্রান্তিক মাঁনটি অবম মান হুইবে, 7*€)-0 হইলে প্রান্তিক মানটি চর মান 
হইবে। £% অযুগ্ধ (9৭0) হইলে %-& বিন্দুতে 170%)-এর প্রান্তিক মান 
থাকিবে না। 

(32$) 5-5& বিন্দুতে 7(%)-এর চরম মান থাকিলে, 710৫), 10%)-এর 
বৃহত্তম মান নাও হইতে পারে। 2756 বিন্বুতে চরম মান থাকার অর্থ 
27৫ বিন্দুকে অন্তর্গত করিয়া "একটি বিস্তারে 7(2)-এর বৃহত্তম মান, 
1) হইবে । এ বিস্তারের বাহিরে 7%)-এর 7109) অপেক্ষা বৃহত্তর 
মান থাকিতে পারে। অনুরূপে 10%)-এর অরম মানের অর্থ 7(%)-এর ক্ষুদ্রতম 
মান নহে। 

প্রকৃতপক্ষে কোন অপেক্ষকের একাধিক চরম ব! অবষ মান গাঁকিতে পারে, 
কিন্তু বৃহতম বা ক্ষুদ্রতম মান থাকিলে, একপ মান একটি মাই থাঁকিবে। 


অপেক্ষকের অন্তর কলজ 259 


উদ্দা, 1 ১-6--49 _ 2৯ -424-এর চরম এবং অবম মান-সমূহ 


নির্ণয় কর। 
2--6--28 77203 222 তি, 2 _-2_ 3469 _ 259 
2% 
ঙ 22) __ সা সম স্প গ 
এবং 25 2 ০5 32 


প্রান্তিক মানের জন্য 2৮0 ধরিয়া! পাই, _-22- 359 ৮৯0, 


বা, ++ $)৬৮+2)৯50., ৮৮ ০, 41 2, এই সকল বিন্দুতে 
প্রান্তিক মান থাঁকিতে পারে । 


গ 
এক্ষণে (6) ০০ অতএব 47৮ --] বিস্বুৃতে 


?-এর অবম মান আছে । 


28% 


এ8)__ ১৯ -2422-12- -20, অতএব ৮ -2 বিন্দুতে 


%-এবর চরম মান আছে। 
আবার £--0 বিন্দুতে (৫). _240 


20 বিদ্ৃতে 9 এব চরম মান আছে। 


উদ্দা, 2, দেখাও যে 3 5119 ৮44 ০০95 *-এব চরম মান +5 এবং অবম 
মান -5. 


মনে কর %-3 51 214 05095 45 ০ ৪/-3 0505 2 - & 5113 2, 
৪১0 ধরিয়া পাই 3 595 4 4 512 ৮ »₹0 


511 2. 0058 4 ] 
০০০০ ই জু -ঁ 








বা, নত কি 835৮ 
811) 2754 এবং ০9৪ £%-53$ হইলে 9-এর প্রান্তিক মান 
৪ 
থাকিতে পারে। এক্ষণে, ৫3 ৪113 2 -- 4 ০505 2, 


অন্তরকলন-- 11. 


160 অস্তবকলনবিদ্া। 


যখন ৪18 %-৮% ০০৪ 2-$১ তখন তি ৮ -%- 67 - 5৭00. 


811) 7, ০০9৪ £%--$-এর জন্য %-এব চরম মান আছে এবং চরম 


মানটি হইতেছে 9.3 819 ৮414 503 2- 3.514./- 1+5 
আবার যখন 511 ৮ _-$, ০98 275 -$, তখন 
22০ মা 
722৯-৮+8+78-5৯০, 
511) 275 7, ০9৪ 2-- --$-এব জন্য এর অবম মান আছে এবং 


অবম মানটি হইল %-3(--£)1740-£)---5. 


প্রশ্নমাল! 4) 
1, 27-5$5504+2%) বক্রের 5] বিন্দুতে ম্পর্শক এবং অভিলগ্গের দৈর্ধয 
এবং উপন্পর্শক ও উপঅভিলম্ব নির্ণয় কর । 
4 2. 2-209 - 818 0), 9-52(] - 05095 ০) বক্রের 9স্তু বিন্দুতে ম্পর্শক 
এবং অভিলম্বের দৈর্ঘ্য, উপম্পর্শক, ও উপঅভিলম্ব নির্ণয় কর । 
8. 2752 (695 476 5110 6), 9752. (510 ৫--£ 595?) বক্রের যে কোন 


বিন্কুতে স্পর্শক এবং অভিলম্বের দৈর্ঘ্য, উপম্পর্শক ও উপঅভিগন্থ নির্ণয় কর । 
4. দেখাও যে /-52* বক্রের যে কোন বিন্দুতে উপম্পর্শক-এর মান 


গ্রবক। 
৮. 9-%5 - 929 41-2$2- 10-এর চর্ম এবং অবম মান বাহির কর। 


6. নিয়লিখিত অপেক্ষকগুলির চরম এবং অবম মান নির্ণয় কর £ 
(1) 57811 247 511882, (11) 25551 24 00958 
(111) ঠ%-5 5992%--095 4, 
ঘ. দেখাও যে 2554 595 £+7-9 51 -এর চরম মান + /০৪47168 


এবং অবম মান -- ৯/4৪41-02. 
বিবিধ উদ্বাহুরণমাল।! 
উদ্দা, 1. 7৮15)” এবং 1) অন্তরকলনযোগ্য অপেক্ষক হইলে 
দ্বেখাও যে ৫%০))৮- (%) 
উপরোক্ত সুন্মের সাহাষো নিম্মলিখিত টন অস্তরকলজ নির্ণয় কর। 
(9 9-(0814)29 0৫1) 2247 0 টির 


অপেক্ষকের অস্তরক লজ 16] 
($₹) 8148 (০) (158 »]8 পে) টাটা 
97০105))-5&দ৭ যেখানে ৮7008), ৮, ৫ আল 7704 7 2) ৫৬) 
দস ৪১ (4০50৭-8 এ(০)৮51511(5)01%7 হন (১), 
(1) ৮-(৮৯+4)5০. এখানে %-10 এবং 7(৯)-৮2৯+4 
7০)৮28- ০০ 8৮10৩৯+4)525-52082544)9, 


(৪) (৯40), রঃ -$(০০4+1)8- 125৪৮ 
রি 3055 1108 


25 এ... ও 
(111) »-দেনুটত নয (+-1)-8 


৪ _-20+1)-5-8.0- 


৫20 নয 
(2৮) 2৯ 81042750518 2)£ 
24051, 2০)%- 45508 2.4 598 2 51753 2, 


22 

ঢু 21. 3 1 
) এ ১০] ন্ঠ রে ৫ জা ৩ চু] 
(৮) "৮ 9৯৪(0108 205) ০ রি 901০8 %)৪ 50198 2) 


3] 1 _ 
হাঙ্া 1098 শু 
(৮1) ৮৮ 555 (860 £50)3, ০, ৫/-3(৪০০-/5)৯-5-02০7৮) 
]. 
সন 1 ১১৪ 


উদ্দা, 2. %-5198 1) হইলে দেখাও যে রি আলে: যেখানে 705) 


একটি অস্তরকলনযোগ্য অপেক্ষক। 
উপরোক্ত সুত্রের সাহাযো নিয়ুলিখিত অপেক্ষকসমূছের অস্তরকলজগুলি 
নির্ণয় কব £ ূ 
(1) -108 5119 2 (21) 9-1098 (++) 
(311) 55198 (1098 2) (৮) ০০10980560০ £47-681) 2) 
(() 9-1980%1 42841) (ড), 9-109£ (080-5%), 
9-51081705)1-5194 & যেখানে ৮৮৩), 


৫ সু এবং ৫৫2), 
2 
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2) 2 2%_ ] টি (2) 
এক্ষণে, ৫৮-৫-8৮-2)- 82৬) 7৮ 


(1) %-519£ 5113 2) এখানে 1005) 5 81) 4 








১1005) নল 508 % 
৪ 57" ০০৪ ০০০06 %&, 
(11) 9-10£ (৮৪ +4-+1), 
22) _ 9 227]. 
2% --57-80 5058 29141] 
(08) /-1০৪৫০৪ *), ৮৮ 2৮12 দি ১৫০ £ ৮). লিটা 
(1৮) 75198 (52০ 2476813 %), 


৫ শ্ল্হ রিনি রা ্ ৮ 
052 ৪০০ 24021 (৪০ 2050878 2০7 550820) 7 ৪৪০ 2০০ 
(৮) 7198 (৮1 22770 


9) _ ] ও -ু 
৫/- (078 (৬০+-1)-5.22] 





] 
নিন 14 - লল্ু্লু | লি 4 লুল, 
2+ বস ইন) ২/2৪ 17 
৫ 1 1 
(৬1) 25105 (0210 120)১ ৮, 428 


উদ্দা, $. /-10৮+৮) হইলে, যেখানে 7(%) অস্তরকলনযোগ্য অপেক্ষক, 
দেখাও যে 


৫৮. 





০? ৫1(2)), যেখানে 2- ১৮470. 


০ স্থত্রের সাহায্যে নিয়লিখিত অপেক্ষকসমূহের অস্তরকলজ নির্ণয় 
কর। 
(1) 9-(3+4)1:0 


(8) 97198021473) (৫) -৮৪-৪5 
(এ /- 511 22 


(৬) %- 86০03 --2%) (৬) ৮৯108187222 
%-৮7(21+৮) 70৩), যেখানে 22৮49 
৫3. ৫322 -৫. ৫ লি 
25 2225 ৫21 ৩ ০) টির 
(1) ৪-3. ৫27০, যেখানে 23444 
৫26 22 
_3, 10. 2975 309 (3৮449, 


অপেক্ষকের অন্তরক লজ 163 


11 2০2, 1 ০০2. 
(8) ৫০৮2. হন ইিস্নুভক' 
(1) ৪১. 2,628 (2৬) ৫৮. ০09৪ 2% 
(৬) ৪স-_ 56০ (3 -- 25) 6৪ (3- 25) 
29. ৫ 
(1) 27৭ 1-7282৪. 


উদ্দ1, 4. নিয্বলিখিত অপেক্ষকগুলির *-এব সাপেক্ষে অস্তরকলঙজ নির্ণয় 


৬৫2 5098 4 
০৪ 62 2 গাদন (11) 220 4) 5 ৬2 











এ. 5093 % 
(৫) 21 এর নি 
0959 25172 2 
9৯ 6ঞ৮-1 হে % 6 ৯ 
ই (০০৪2 48110 ্) 
0099 2৬ [ লব এবং হর হইতে 
227 2 শা রি 
০03 27510 হু ৫98 ত751 রন 
অপসারিত করিয়! ] 
17022 
০0৪1378 --3 ১৪ 1০৪ নু ক নু 
1176210 তু 


৮ এ (2) -28-0---% (- ুস্রুবক) 


(শর) (22 ৮৮৯/২-৩ -৬/৫০০5 ০০999, [৮- ০০৪ 9 ধরিয়া) 








1470939' 
2 8159 ০ র্‌ 
নি হল চু 
৪ 
2 05093 নু 
$-59, *. 75975 ০095-22, 
22০ _ __ 7: 


2 +/122558 
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2৫ 
111 





হইত পু 2 পর রর খু তবে 
উদ্দা, 6. যদি ৮53 08: 255 2 8127-47-52 হয়, তবে এর 


মান বাহির কর। 
মনে কর 55 ৪2) 9 


ফেলল 3 (2271 2080 9--53 017 20810 29 25 3,29-569 


].-021029 
20209 ৪ , 
খ হত ০০৯০০০০০০০১. আক 2 ৫৬ ০49 
এবং 2-52 817 প্র 2 8110 1811) 20255 2,294 
22... 2 
29 ০ এবং র 4. 


20/21/2242 


৫5. 29 29 তি 
[জ্রষ্টব্য  উদা. 4 এবং উদ্া, 5এ প্রতিস্থাপনের হাব! প্রদত্ত 
অপেক্ষককে সরলীরুত করিয়া ডেরিভেটিভ বাহির করা হইয়াছে । ] 
উদ1. 8. অস্তরকলন কর : 
(1) ৪কে %৪-এবর সাপেক্ষে 


- 
(11) নিট এ 0218-12-এর সাপেক্ষে 





(111) 8107! ন 4 +2কে ০০০- £2-এবর সাপেক্ষে । 


(1) মনে কর 7525) 27525. 
* £৭-এবর সাপেক্ষে ৮৫-এর অন্তর কলজ 
_ 2 ল৫/৫2_ 655 নটি 





গত 2% 22 3%5 
(11) মনেকর 9-52%6918 ৮০109£ 95568178725 10£ 27 
রিনি সাপেক্ষে অস্তপকলন করিয়] পাই, 
12% এ 0,105 4 
টি -ত 1 ৮14 135 
৫9__ এছ রিনিতা 105 £& 
2% রি ৮+59876) 
্ রঃ শু 
্ ধু টির. ভি 
মনে কর 255021 :20, 2-17775 
2 
এক্ষণে ন2)-1%-এর সাপেক্ষে জা £2-এর অস্তরকলজ -৫- এ 


22 


(21) 


(1) 


(3) 25081) ৮)০০৯ * +(595 2) 


অপেক্ষকের অস্তরকলজ 165 





শা স২৮০183/7৭ 


1445 
সপ অহ 01-14-1098 £] 








২ ৮122 «22 281869 
হে রি. / - 
মনে কর 55810 28 ৪21) [76579 
| 2--0812 9 ধরিয়া! ] 
81197 £ 8118 20 729) ৮, 2. 
26 
75০০৮ 1225 ০০96 £ 0229755০096 £ ০09 (8-9-4%-৪ 
2 ._._ 
টি 
টা হক 2 _% 
০০০-:৮-এর সাপেক্ষে 5118 এর অস্তরকলজ -_ 4. 
7474 22 
2 
29 2 ০2 _2 
22 -8 
29 


, দ্র. 9 বাহির কর যখন 


22 


(?) ৮-1০৪২/17797-8 লী 


(111) /-৪৮০১/ চি ৪110 2 





7) ৯০২7: +/ 25779 +425 % 
(111) % 7, ৭/ 22 --% 15৫ 5118- (2) 


517) 2 
(৬) 51082 511) 2 
_] 17৮০-৮-৪1০ (1455, 2) 1০801 8 
% ০৪৯4 ঠ £ 15 2০) --198( 210. 2) 


এ)... ০098 % _ 9০92) 


সি পির 





**.৫ 21151751751 2 
_3. 3782) ১০317 817) & 
০ (1475179 2)(1 3122 2) 


রি 
_লন-598৩- হর 77 77 হত 86০ তত, 


18117920508 2 
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(8.5 ০18, নি 


৮০106 9.» 19£152 2587271.গ 26 
রি £ ১/2 নিন | 
2 1096 ৮1381980642 1547 1)-8109£055 7৮171071098 910 


উত্য়পক্ষের -এবর সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়া! পাই, 
25271712৮71 71273 ০93 % 
220 % 7 28175112277] 910 


__2 1722 
নি | 10090 2৮, 


বত হকি এত ৫ , হাঃ 2 +47-+০০৮ শী. 
৮ পর |] 5৮ -5%1771 ঃ ] 4155 202 


(111) 1» 24 ২৯/৫৯ _ ৮ 7325 31107 এ 
৮: 


2 _ 1 টিটি রর (22) _ 14 ৫ টি 
2-1- ২/০৪ _ ৮ 754 2 ২/7 নি 72৫ বাতি নি 





থে 














(৮) 9-(510. ৮)০০১ 4 (595) % ₹ ৮+-০, যেখানে 


2৫7 (5115 2)০95 রি ৮,102 25595 2 1095 ৪11) 2১ এবং 


917 2 . 
০-5(595 £) »॥.:৮৮10£ 055 5112 21095 0093 2. 


এর সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়া পাই, 


22 ০05 4 
4. ৪1] 105 9112 টি ৮ এব * এবং 
911 


2৫122 


2০0 518 4 
এ দে০ (293 & 1095 0095 54 512 2. 
০ 


০৫2 ০০93 % 
৫ 


7555 (51]0) 5) 


02 


রি ্্‌ 5] 2106 511) 24006 5595 ঠা 
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2 ৃ ৃ 
এবং, ৮০০০3 2) | ০০৪ 2. 198 595 2--080 , 81 *) 


2%_ ৫; 29 
2 বু 


৯ল (হয 2 


টি ভি 


টিন, 17817 & 10£ 5117 24০06 4০05 41 


40008 )918 £ 1০98 2106 595 - 0210 2 3118 21 
ৃ্‌ 19£ 317) 4 [.. 10£6৫ 
( হও [0 রি হত ৮ শা শপ্ী ] ্ 19852] 
রর ) ৮৯০৪০ 980 এ 1098 2 10985 
] 595. %__ র 
8.9 1098 521) 2. রর 
22 (109£ 4) 
40004, 1098 ৮108 510. 


0106 205. 


২0108 2)2 
উদ. ৪. 1৫৮) এবং রে ছুইটি অস্তবকলনযোগ্য অপেক্ষক হইলে 
দেখাও যে, য্দি কোন বিস্তারে -এর সকল মানের জন্য 
(1) 7) 0 হয়, তবে এ বিস্তারে 7(৮)-০, যেখানে ০ একটি ধ্বক। 
(1) 70) £'(%) হয়, তবে 17(0৮)-54()+ ০6, যেখানে ০৫ একটি ফ্রুবক। 





(1) মনে কর 9৯17৮), ৫০ (৯০50. এক্ষণে 2 হইতেছে 
2 22 
% 7) বক্রের ৮-_ বিন্দুতে স্পর্শকের প্রবণতা । যেহেতু ৫৮০, স্থতরাঁং 


775) বক্রের প্রত্যেক বিন্দুতে স্পর্শক &-অক্ষের সমাস্তরাল। এইবূপ তওয়া 
সম্ভব যদি 9--7(৮)-এর লেখচিত্র -অক্ষের সমান্তরাল হয়, নতুবা লেখচিজ্রের 
কোন অংশ যদি -অক্ষের সমাস্তরাল ন1 হয়, তবে এ অংশে অস্কিত ম্পর্শক 
£-অক্ষের সমাস্তরাল হইবে না। এক্ষণে £-অক্ষের সমাস্তরাল সরলরেখায় 
সমীকরণ --৪-্ফ্রবক। ** 7%()-0 হইলে 7()-০-ঞবক হইবে । 
(11) নত )০500%) 40৬), 
"*. %(৮)-০০) -4(৯)0 (শর্তীহ্যায়ী ) 
রি নার ০১ যেখানে ০ম্শ্রবক [ (2)-অন্থযাঁয়ী ) ] 
বা, 7)-৪0৯)-০ রা, 7০)৯4(%)+০6- 
উদ্দা. 9. কোন একটি বিশ্মুতে একটি অপেক্ষক অস্তরকলনযোগ্য হইলে 
/দেখাও এ বিন্দৃতে অপেক্ষকটি সন্তত্ত। ইহার বিপরীত প্রতিজ্ঞা কি সত্য? 
উদাহরণ দ্বারা বুঝাও । 
মনে কর 7) অপেক্ষকটি ৮.৫ বিন্দুতে অন্তরকলনযোগ্য । 


-৯ 
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24//-% ধরিয়া পাই যখন 7-৯০, ৮ ৯ এবং 
102) 110 1৩০)-7(2). 
৯৫ শর্ত ৫2 
এক্ষণে, আমরা লিখিতে পারি যে 
7 ০ ( -2)47002) 


1170 10) 18 (৩1 764). -০)+72)] 
2০-৯৫ 2৯৫ 
টি উভয় পক্ষেরই সীমা! আছে 


- 10) 15). 704) , 1] (97201717002), 


27৯০2 7076 ৯৫ 
-7(৫)047)-0) | এ রি ৷ এর সীমান্থ মান আছে| 


সংজ্ঞান্রসারে ৮%-5 বিন্দুতে 702) সম্ভতত । অতএব অস্তরকলনযোগায 

বিন্দুতে অপেক্ষকটি সম্ভত। 
কিন্তু ইহার বিপরীত প্রতিজ্ঞা সত্য নহে, অর্থাৎ একটি অপেক্ষক কোন 
বিন্দুতে সম্ভত হইলে, এ বিন্দুতে অস্তরকলনযোগা নাও হইতে পাঁরে। 
উদ্লাহরণত্বরূপ মনে কর 70৮) | % | . এখন ৮ -50 বিন্দুতে অপেক্ষকটি সম্ভত, 


কারণ যখন £%-০, তখন 10%)লু | 4 | লু এবং 1100 1(2)- 11 % 0. 
27৯07 2-৯0+ 


যখন ৮49 তখন 1705) 11 72 এবং 1170 7()-1100 7৯0. 
2০-৯()-- 2-৯0- 
আবার 70) | 01 750. ৮,:1100105)71100705)-51700). 


৮৯০4 %-৯০9- 
কিন্তু %-50 বিন্মুতে অপেক্ষকটির অন্তব্কলজ্‌ নাই, কারণ, অপেক্ষকটিব 


£_0 বিন্দুতে ভান পার্খের অন্তরকলজ -ি। 04) 1100 107৮)- 700) 
7৮০+ & 
1790, 970০ 10 171, [৮ ৮৯০+১ ৮৯০ এবং 
7৮৯০+ 1৮ ৮৯০ 
| 1 লু7) 
অপেক্ষকটির এ বিন্দুতে বাম পার্থের অস্তরকলজ- 700.) 
11 41001 টার. রা রয় রাত 
/-৯(- /৮-৯ট-- / 7৯০ 


[১ 7-৯০-,7%-09 আব 171 ল- 17]. 
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7047-)%70--)- 
অতএব ৯০ বিন্দুতে অপেক্ষকটি অন্তর কলনযোগা নহে যদিও এঁ বিন্দুতে 
অপেক্ষকটি সম্তত। 


উদ্ধ1. 10. যদি 2%24-27%/-482 _ ] তয়, তবে দেখ! ও যে, 


/ 27 _ 22775) এবং 25 %% 728. 
25 74859 2555 (7%+৮%)5 
22527212041 822 ]-এব উভয় পক্ষকে &-এর সাপেক্ষে অস্তবকলন্‌ 
করিয়া পাই, 2৫+-2%(5.4/+1.9)+-249-0 
22. 22 


বা, ৪৮ _৫%7/. উভয় পক্ষকে আবাব -এর সাপেক্ষে অস্তরকলন্‌ 
22 1, -419% 
করিয়া পাই, 
4 72517) 
255290377৮9 


01 ) ২ 2) 
ৃ (০+%21 (1-4-029)) 12১০ 4717% +2)) 


(12 0) 
ৃ্‌ 2 
রি ৭7. নি 
(৫2 রি হি 7 2 এ 
(7৮-47-8725 


শি) ০প 
লু (772 নু 2৮) ০০ (74 7৪8)1857৮ঠাগ 
_(72 _ 2) ৮৮7890707৮৮) 


(/499)7 
(7 _ 2৮).৯7 27:59) 092 











(770)? 
টি 2 [6 2854:26554855-11 
_08+৮9)5' ৮ 22 2) 1 
22 2 
22 2)2 রে 

. উদ্দী, 11. দেখাও যে 2 - ৪৮ এই স্বত্রের সাহায্যে 7,8-এর 
] রি 
মান নির্ণয় কর যখন 511) %৮-5% 510 (94৮), 
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229 _ 2/1] ৬4 7) _ 1]. ৫৪2 ] 
222. 2 22 এ 4) 25 নেও 299 2 
2) 2 2 ৫ 


22% 
_._ 272 


৫) 


এক্ষণে) 517 15520 511) (৫47) হইতে পাই, 275 বর 








91) (419) 

৫5 511 (279/).505 9/- 008 (৫ | 2)).81]) 9517) 2. 
29 311)2(2-+%) ৪288(6 479) 
3) __ 317,6৫4 2); 2220... এ ৪11) 2 
22 11 2 $ 278 81792 (2+% টিন ০ 

282 251) ্ ০০৪ (০47%) 
220 ___ 20)2 _. 31790: (৫71 
29 ভি 91৮) 3৫... 

21 91106 (৫11) 

_2 টি: ০03 (০79), 
9110 


উদ্দা. 12. কোন গোলকের বাসার্ধ5 সে. মি. | যদি বাসার্ধ মাপিতে 
ভ্রাস্তি (০7) হয় 5 মি. মি. তবে গৌলকের আয়তনের ভ্রাস্তির অশসন্ন মান 
বাহির কর। ভ্রাস্তির শতকরা হার কত? 


মনে কর ৬ল গোলকের আয়তন, এবং +-ুবাসার্ধ। এখন আমরা জানি 
4 8 ৫৬ 


রা উর 24712 1 যদি” এব ০? বৃদ্ধির জন্য ৬ এব 
দু 
পরিবর্তন ৪৬ হয় তবে, 
5052682588758% 
28 


দেওয়া! আছে 5, 8+-'5 মি. মি.-ু'05 সে. মি. 
গোঁলকেব ভ্রাস্তির আসন মান 5 6৬০54252005) 5157 


ভ্রাস্তির শতকরা হারের আসন্ন মান ₹ 9৬ ৬. ১৫100 


5 


টিলা ৫5515 ১ 100 -53%. 
চু ঃ 


অপেক্ষকেব অস্তরকলজ 177 


উদ্দী, 18. ! দৈর্ঘাযুক্ত একটি দোলকের দোলন কাল না, 772 বী রে 


স্ত্রের দ্বারা দেওয়া হয় । যদি দোলকের দৈর্ঘ্য ! মাপিতে 1০ ভ্রাস্ 
(61:01) হয়, তবে দোলন কালের ভ্রান্তি কত হইবে? 


্ি 
7-2%/ ৮১109861755 1098 2257%19£ 17 1082. 

£ 
1-এর সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়া পাই, প্র না. ০5. (£- ঞ্ুবক) 


ভ্রাস্তির আসন্গ শতকরা মান ৯100 


গা, 6] 
৫ ৫100-4 ঠা51৯100 
শা 01 





ষ্ঠ, £ ১100-5 খু * দেখ্ের ভ্রান্তির শতকরা হার 
-ুঠ$ু ৯]%- ঝু/ , 
উদ্দা, 14. দেখাও যে ৮510 2, %-এর যে কোন মানের জন্য একটি 
বর্ধমান অপেক্ষক । ইহা হইতে প্রমাণ কর যে, 
যখন 2০১০, 0) -89 ১৯০ 
(11) ০095 £ _ 141 ১০ 
(111) 510 ০-+৮%৭১০, 
মনে কর 71(5)552 - ৪18 2, ১৮002) ]- 0505 % 3 
এখন যেহেতু £-এবু যে-কোন মানের জন্য 298 ৩], 
70) 10095 2১৯০. 
সুতরাং 7(%), -এবর সকল মানের জন্য বর্ধমান । 
() **:10%) বর্ধমান, ৮১০ হইলে 7()-১1(0) হইবে, 
বা, £- 51 2১৯০ যদ্দি ০১০ হয়। 
3) মনে কর £62) 7 595 4 - 1752. 
£2) ০ _ ৪113 21745257810 2০710), 
10) বর্ধমান, 7()১1(0), যখন *১০ 
£()১৮7(0)ল্ন০, যখন 2০০. 
£() বর্ধমান ; অতএব £()১৪(0) যখন ৮৮০ 
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এখন £(0) _ ০০5 0--]-+0-50 ৮ ৫)১০ যখন ৯০ 
বা, ০০984 -_ 14422 ১০. 
(111) মনে কর %(2) ল 5112 ৮74 ও 
7102) ল ০০93 2 1.4 2৪ লু £(2০)১৪(০)-০, ঘখন ১০ 
/() বর্ধমান, অতএব 7%(৮)-/(0) যখন ০ 
বা, ৮(৮)০, যখন ৮১৯০ [৮ 7(0)-0) 
বা, 511) £- ৮142১ ১০ যখন ৮১০, 
উদ্দা. 16. প্রমাণ কর ৮১০০ হইলে, 
2৮195 (172)১% _ 2, 
মনে কর, 7(2)-52-19£ (72), 


1 


102) বর্ধমান । ৮৮ ১০ রিনি 1(2)-/60) 
বা, -109৫ (1-+4)১৯০। 
পক্ষান্তর করিয়া ১৮1০9 (3425), যখন ০0 77০7, (1) 
আবার মনে কর, £)-109£ (174%)0--%+ উতিঠ, 
/._ 1771-71-44 
£(2) 14 172 নিত 


£(%) বর্ধমান । অতএব ৮১০ হইলে £(০)৯৪(০), 
বা, 195 0+2)-4+%%৪১৯০, [' £69)৯ ০01, 
পক্ষান্তর করিয়া, 195 (145)১৮%--%9-7702) 
(1) এবং (2) হইতে পাই, 
£১৮]0£ (11 4)72৮% 755, যখন ৮১০, 
উদ্দা, 16. যদি 70%)-%, যখন 2] 
4 -2--১ যখন 1২ঞশ্2 
-- -2+4+3%-%5 যখন ৮১2, হয়, 
তবে দেখাও 2--2 বিন্ৃতে 704) অন্তরকলনযোগ্য কিন্তু *-] বিন্দুতে 
অস্তরকলনযে!গা নহে। 


1002 7৩) 27]. নি 


যখন 21) নিজে 
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111) 1৩010 ০], 


2০-৯].- 
70-70)2- ও 
যখন ১], ৮5 1. 
1117) 0৯) - 77161) _] 
2৯] 72 
117 15)7-101) ৮৫ 1210 7(5)-170) 
7৯] এ, 2-৯]+ 2£-1 


অতএব 1%(1)-এর মান নাই । 
2৮৯] বিন্দুতে 14) অন্তরকলনযোগ্য নহে । 





আবার যখন -2, টি ও প্2-- 
৮৯ 25 -. 
যখন ৮১2, ৮.4 4 9 
টে 
(০ 202-1) 
রে ০ 
1110 105), 7762) ]10) (1-%)৯ 17255 --]. 
-৯2+ ৮ 2 -৯+ 
71()--1(2) 702)-7(2) 


117) লু ]1]) 
2-৯০-%72 2০-৯+ হি 


অতএব £-52 বিন্দুতে 10) অস্তর কলনযোগ্য | 

. উদ্দা, 17. 7)-2-%, যখন ২৫2 
--&-_%৯)১ যখন 2৮১2০, 

2-2 বিন্দৃতে 70৮)-এর অস্তরকলজ নির্ণয় কর । 


যখন %-:2, ৩ 72). 2 2270০ _] 
|. 7)-)_ _1 
2০-৯- ত 
ধন ৮৯৩, (02-0৫)-৯-২৮- 
ঞ 26 
৮৯1 রহ 


৮৮062) ৯7624+)৯762-)--] 
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উদ্ব!. 18. 42422-552 বৃত্তের, 25%+3/-8 সরলরেখার সহিত 
সম্বাস্তবাল স্পর্শকের সমীকরণ বাহির কর । 

মনে কর, (25১ 5) বিন্দুতে 2 +%2-52 বৃত্তের স্পর্শ ক, 2:47 3-8-এর 
সঙ্গে সমাস্তরাল। এক্ষণে (51, 91) বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শকের প্রবণতা 


[9১] বৃত্তের সমীকরণ হইতে পাই, 242. ৫১০০ 
৫ (2]9 21 টি র্ 


[০] 6522 
৫5 (১1) 91) 71 


আবার প্রদত্ত সরলরেখার প্রব্ণতাল - প্র. 
ম্পর্শকটি প্রদত্ত সরলরেখার সহিত সমান্তরাল, 


915. বা, 2598-% (মনেকর) 
11 £ 3 


21 75221, 959, ৮ 12179552752) ৮১412 1+912-552 
বা, £2-54 ৮5101225532. 
স্পর্শ বিন্দুটি _ (3:4, 356). 
এই বিন্দুতে বৃত্তের ম্পর্শক হইতেছে /3-6- _ (৮3754) 
বা, 2৮+১-7+8718- 26. 
উদ্দা. 19. 7---5%+8 বক্রের কোন্‌ বিন্দৃতে উপম্পর্শক এবং উপ- 
অভিলম্ব সমান ? 


এখানে ৪৮--2৪ -5 যেহেতু উপস্পর্শক _ উপ-অভিলম্ব, ." 4 --%. ৫ ৰ 
ন ৫9) এ 23) 

বা (9) 1. বা, 2 টানি? 

বা, 2০-5ল ক] পাত এল 93১ 2, 


যখন 2- 3 তখন 23-59-4548 -52) 
এবং 2-2 হইলে, %-4-10+8-ল2" 
(3, 2) এবং (2, 2) বিশ্বৃতে উপস্পর্শক এবং উপ-অভিলম্ব সমান । 
উদ্দা. 20. ছুই দিক বদ্ধ একটি প্রদত্ত আয়তনের চোঙের উচ্চতা এবং 
ব্যাসার্ধ কত হুইলে উহার পার্খবতলসমূহের ক্ষেত্রফল সবাপেক্ষা কম হইবে? 
মনে কর, চোউটির ব্যাসার্ধ, উচ্চতা-57, আয়তন -% 


/-02581-1--, (4) 
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যদি পার্খ্বতলসমূহের ক্ষেত্রফল / হয়, তবে 
£- 252 1257% [তি চোটি ছুইদিকে বদ্ধ] 


212 2৮8 [100 হইতে, % 25] 
2 2 
লক 918 
এ +?) 


এক্ষণে £ প্রদত্ত বলিয়া, ইহার মান গ্রুবক, স্বতরাং &, ?-এর অপেক্ষক | 


এখন, ৫202৮ 77] এবং প১-(-+22) 


এক্ষণে, ০.0 ধরিয়া পাই, 


"০৮ 
227৮ -7] --0 বা, ৮-৬/%৮। ( মনে কর) 


(42) 2(277-4)-512১০ 
৫75 77577] 


৫, 284 
-11-এর জন্য 2--০ এবং ৮০. অতএব ৮-1, বিস্দৃতে 
/&-এর অবম মান আছে। স্পষ্টতঃ ৮*-এর অন্য মানের জন্য &-র মান 
৮-571-এতে /-এর মান অপেক্ষা বৃহত্তর । ১ ৮-51£ বিন্দুতে ন-র সর্বনিয় 
312 9. ?) _ ০৯৪ 
মান আছে। এখন ৮-৬/ হইলে, টি বা, %- 22? 
এবং লস 22 -52৮- চোঙের ব্যাস 


শেপ & 
প্রদত্ত আয়তনের জন্য চোঙের সমগ্র পার্শখতলের ক্ষেত্রফল সর্বনিষ্ব 
হইবে যদি চোঙের উচ্চতা উচ্ভার ব্যাসের সমান ভয় । 


 উদ্দ], 21. একটি লহ্ববৃত্তাকার শঙ্কুর সমগ্র তলের ক্ষেত্রফল দেওয়া আছে, 
নেও শঙ্কুটির আয়তন সর্ববৃহৎ হইবে যদি ইহার অর্ধ শীর্ষ কোণের পরিমাপ 
511)-1 $ুহয়। 
মনে কর, শঙ্কুটির উচ্চত1--%, ব্যাসার্ধ-?, পার্থ দৈর্ঘ্য, অর্ধশীর্ষ 
কোণ 5৬, আয়তন-% এবং সমগ্র তল 5. 


[5 ও. ৮০ [লা 00560 «. এবং 75751 001 


অন্তরকলন-_-125 
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এখন 5-%11- 212 ল 22559880 4.47 2 সক] +০095০০ ৭) 


$ +/ 5 
এবং ৮ উচ8৮-5৬8. 7352275৮৮57 
2 4+59850 « ৯/০+/] 71-০098০০ এ" ০০% ৪, 


ক টা রা | 


৩৬৩ ০০ ৭. 
3 */ঠচ (1-+40095৪০ এ) | 
25 »/$ 
৫ 3 ৯/০ 


3. 
_০0986০%4.(14-009580 ০) -_-%(1 47 209980 *)5.(- ০98৪০ «..০096€ এ)০০0% * 
(14740০09520 *)$ 
_$৯/$59550০.4 (০95০ « _ 30598৪০০471) 


শি র ( সরল করিয়া ) 
3 ৯/ 2014709520০ *)5 
(৮০0 হইতে পাই 599০০ «-50, 3, -]. 
এক্ষণে, ০০৪৪০ «-র মান শূন্য হইতে পারে না; আবার ০০৪৪০ *- _1. 
হইলে, ৫৮-র হর শুন্য হয়। ৮* ০0520 ৭ 1. ৮, ০০৪০০ ০.3 


৪17 « ৯$-এব জন্য শঙ্কুটির আয়তন সর্ববৃহৎ হইবে । 
উদ. 2. দেখাও যে কোন বৃত্তের ভিতর সর্ববৃহৎ ক্ষেত্রফলযুক্ত যে 
আয়তক্ষেত্র অস্তলিখিত কর! যায়, তাহা একটি বর্গক্ষে্র হইবে । 
মনে কর বৃত্তটির সমীকরণ %৪-+2-5, এবং অন্তলিখিত আয়তক্ষেত্রের 
একটি শীর্ষ বিন্দু (%, 9). স্থতরাং আফতক্ষেত্রের বাহুছয়ের দৈর্ঘ্য হইল 2% এবং 
2. স্কৃতরাৎ আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল /১- 22-29-5459. এখন যেহেতু (৬, 9) 
বৃত্তের উপর একটি বিন্দু, / 42 5/৫2 _ ১০৯, 


৫ তি _ 2 4022 - 252) 
রি লু 4 ১4৪ 4, * পি ০৩ 
0% টিন ২/৫9 __ 262 ২/০৪-_ 28 


22/._ 44038 _ 29) 








25 (29 _ 8) 
০.0 ধরিয়া পাই ০--2৪-0. বা, এত, 
চি টে ্ঃ চে ২/০ 
_8.-52.92 
_:& 22 ২/2 
৮. 2/2 হইলে, 18- (৬ - -160 
2 


অপেক্ষকের অস্তরকলজ 177 
*--নুএর জন্য «-এর মান চরম হইবে । স্পষ্টত: 0 এবং 


৫-এব মধ্যে £-এর অন্য মানের জন্ত *-এবর মান, £লল 2-তে &-এর মাশ 


অপেক্ষা ছোট । *. 4 42তে £-এর সর্ববৃহৎ মান আছে। 


এক্ষণে 22, টি হইলে, 52 ৫৪ _ 22 -- 205 অর্থাৎ আয়ত- 
ক্ষেত্রের বাহুসমূহ সমান | -. আয়তক্ষেত্রটি একটি বর্গক্ষেত্র। স্তরাং বৃত্তের 
মধ্যে অন্তলিখিত আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল সর্ববৃহৎ হইবে, যখন ইহা! একটি 


বর্গক্ষেত্র হইবে । 
উদ্া. 28. ছুইটি কণা! একই বিন্দু হইতে একসঙ্গে একটি প্রদত্ত সরলরেখা' 
বলম্বন করিয়া যাত্রা করিল। যাত্রীর £ সময় পরে কণা দুইটির দুরত্‌ 
2০ 725, (87 ঞ্বক )। দেখাও যে কণা দুইটি পুনরায় মিলিত হইবার 
পূর্বে উভয়ের মধ্যে সর্বাধিক দূরত্ব হইবে রর এবং তখন যাত্ারস্ত হইতে £ সময় 


ৰ 
অতিক্রান্ত হইবে। 
মনে কর, £ সময়ে কণা দুইটির দূরত্ &. 
£-52-5 (ি৪, কণা ছুইটি মিলিত হইলে, ০০--0 হইবে, 


বা, ৮-2%-0, বা, ৮0, 4 স্বতরাঁং কণা দুইটি 1 সময় পরে 


পুনরায় মিলিত হইবে । এক্ষণে ৮ হইলে, &-এর সর্বাধিক মান নির্ণয় 
করিতে হইকে। 


22 ০82 
এক্ষণে, দি ৮ 6৫ 1 এবং এ . 7], 


৪.০ হইলে পাই &%-%-0 বা, 55 


৯ ই 


না ৫% 024 
7 ৫ হইলে লা ৯০ এবং নুরে. 


৮০ বিন্বৃতে ৮-এর সর্বাধিক মান হইবে । 


% 53 


লি খা চু &.__1 & টি 
যখন /£ ? তথন 2২, 6) 2 


. কতরাং কণা দুইটি মিলিত হইবার পূর্বে উহাদের সর্বাধিক দুরত্ব 


রর * এবং ইহা & সময় পরে হুইবে। 
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উদ্দা. 24. একটি কপা ০ বিন্দু হইতে যাত্রা কৰিয়! সরলরেখায় ভ্রমণ 
করিতেছে, এবং যাজ্ার £ সময় পরে ০ বিন্দু হইতে উহার দূরত্ব হইতেছে ও. 
যদি 5_53:5£47-2'15 11465 হয়, তবে এক সেকেণ্ড পরে কণাটির বেগ এবং 
ত্বরণ নির্ণয় কর । কণাটির ত্বরণ কোন্‌ সময় শুন্য হইবে তাহা নির্ণয় কর। 
দেওয়া]! আছে 55315212157 11465, 
স্ৃতরাঁং £ সময়ে যদি কণাঁটির বেগ % এবং ত্বরণ 7 হয় তবে, 
%-$-এর সাপেক্ষে 5-এবর পরিবর্তনের হার 


৫৮3. 54121.2-114.35-3-5+412%-4-2£5 


7- এর সাপেক্ষে বেগ ৮-এর পরিবর্তনের হার ০ -42--8'4$. 
এক সেকেও্ড পরে কণাঁটির বেগ 
-[91,-১-35+42-42-35 
এবং উহার ত্বরণ-[7]8-1-42-8'4%- 7412 
যদি ত্বরণ 1-0 হয় তবে 42- 84 2550 বা, £নস্ু 
যাত্রার % সেকেণ্ড পরে কণাটির ত্বরণ শূন্য হইবে। 


উদ্ব।. 25. একটি জলাধারের তলদেশ 3 ফুট বাহুবিশিষ্ট একটি বর্গ । যদি 
জলাধারটিতে প্রতি মিনিটে 9 ঘনফুট জল ঢালা হয়, তবে জলাধারটিতে জলের 
উচ্চতা কি হারে বাড়িবে? 
মনে কর, যখন জলাধারে জলের উচ্চতা % ফুট তখন জলাধারে জলের 
আয়তন ৬ ঘন ফুট । ৮, ৬০ 35.5-5 92, 
2৬ 9. 
০ এট 
এক্ষণে দেওয়া আছে 


রা -৫এর সাপেক্ষে ৬-এবর পবিব্তনের ভাবি _-9 


22-1 2৬1 
29:৫9. টি 
. জলাধারে জলের উচ্চত] প্রতি মিনিটে 1 ফুট করিয়া বাড়িবে | 
উদ্দ1. 26. একটি বৃত্তাকার পাঁতকে উত্তপ্ত করা হইতেছে। পাতটির 
ব্যাসার্ধ যখন 2 ফুট তখন উহ? প্রতি সেকেণ্ডে 0015 ইঞ্চি বাড়ে। এই সময় 
পাতটির ক্ষেত্রফল কি হাঁবে বাড়িতেছে? 
মনে কর, পাতটির ক্ষেত্রক্ষল_-5/, এবং ব্যানার্ধন*, 
87272. এক্ষণে £ যদি সময়কে স্চিত করে) 
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তবে, ৫৪০. -$-এর সাপেক্ষে »-এর পরিবর্তনের হার 


স্প্রতি সেকেণ্ডে ক্ষেত্রফল বাড়িবার হার 


ণ "এর সাপেক্ষে -এবর পরিবর্তনের হার 


-প্রতি সেকেণ্ডে ব্যাসার্ধ বাড়িবার হার -'0015 ইঞ্চি । 


02. 28. 21 27 
নারি 2001 ০ ৫ 


যখন ?- 24 ফুট _30 ইঞ্চি, 


২ 2.30. :0015-5-28 বর্ণ ইঞ্চি 


যখন পাঁতটির ব্যাঁসার্ধ 2] ফুট, উহার ক্ষেত্রফল প্রতি সেকেগ্ডে 
"28 বর ইঞ্চি বাড়িবে। 


/ উদ্দা. 27. যদি £ সেকেগ্ড সময়ে একটি চাকা 9 রেডিয়'ন ঘুরে তবে, 
9-5£+182--865, 
দেখাও যে, প্রথম 1 সেকেণ্ড সময় চাকাটির কৌণিক বেগ (৫175012 


৮০1০০?) বৃদ্ধি পায় । কত সময় বাদে চাকাটি থামিবে? 
9-51782 ০ 
কৌণিক বেগ ৪-9৪-5+34-%5 


৫০ 


এক্ষণে ছি 3--2৫6১০, যতক্ষণ বেল] 


£-0 হইতে £-]% সে. সময় পর্যন্ত ৫ ৫ ধনাত্মক, অতএব এই সমস 
চাকাটির কৌণিক বেগ % বাড়িয়া যাইবে । 


চাকাটি থামিবে যখন ইহার কৌঁণিক বেগ**0 হইবে, 
অর্থাৎ ০-55+4-3£- ৫৪ -0 


৫০33-94-20 533: 129. 
2 ভ 


এব মান খণাত্বক নহে, -3+%2৯-479 সে. 


স্থতরাং 419 সেকেও্ড বাদে চাকাটি থামিবে। 
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উদ্ভা. 28. 13 ফুট লম্বা একটি মই উল্লন্ব দেওয়ালের গায়ে হেলান আছে। 
মইটির তলার প্রান্ত দেওয়ালের নিম্ন হইতে 5 ফুট দূরে আছে, এবং এই প্রান্ত 
ভূমির উপর প্রতি সেকেণ্ডে 2 ফুট বেগে দেওয়াল হইতে দূরের দিকে টানিয়া 
লওয়া হইতেছে, অপর প্রাস্ত কি বেগে দেওয়াল বরাঁৰর নীচের দিকে নামিবে ? 


মনে কর, ভূমি এবং উল্লম্ব দেওয়ালের সংযোগ রেখা! হইতে মইটির উপর 


প্রাস্ত এবং নীচের প্রাস্ত যথাক্রমে % এবং 9 দূরত্বে আছে । .. উপর প্রাস্ত 
এবং নিক্ষের প্রান্তের বেগ যথাক্রমে রঃ এবং রে | দেওয়া আছে ৪১ -52 
এক্ষণে, 22472 7135, 24৫*+2১৪১-০ 
2 _ 9 2 
বা, 0 20৫ 


যখন ৯5, তখন 4- ১135 _58-1/144-512. 


রঃ _ 7১৫2 ফু./সে.- _10 ই./সে. 


মইটির উপরের প্রাস্ত সেকেণ্ডে 10 ইঞ্চি বেগে নামিতেছে। 
( লক্ষ্য কর ৫ বাড়িলে £ কমিতেছে, সেই জন্য রর খণাত্মক হইয়াছে ।) 
০. উদ্দা, 89. কোন একটি নির্দিষ্ট বিন্দু ০ হইতে £ সেকেণ্ড সময়ে একটি 


/বদ্তর দুরত্ব হইতেছে ৫ ০09 %$4& 940 ?%, যেখানে ৫১৬, % ধ্রুবক | দেখাও 
যে বস্তটির ত্বরণ, ০ বিন্ু হইতে উহার দূরত্বের সম্বান্থপাতিক। 


মনে কর, £ সময়ে ০ বিন্দু হইতে বস্তটির দূরত্ব £. 
25525957170 5118 ?%% 


বেগ, ০৪ 27 91] 77107 509 7 
2 রর 2 
ত্বরণ, টি লু 7218 005 76 07829117163 
5 18202, 595 78610 5110 76) 75 77725, 


7০০০ (৮ %2-ঞ্বক ) 
উদ্দা, 80. যদি 27-০1-5811 £), 9.7 (] _ 598 ৫) হয়, 


৪ 47 ১) ০: 


অপেক্ষকের অস্তরকলজ 1থি] 


তবে দেখাও যে, ০42 595 রঃ 





€)০ 
রর ৫9 ও 
এখানে পট ৯ ০(1:7595 ৮), 2 ৫ 92) ০ 
2 
72707 29170 0. _ 72 ৫ 
১০৮ দিল তব 
টে 
2 স্ব 8০০2 2:৫০ 5৪০৫ £._ _-. ৯.৭ টি 
র্্ %,2 0959 ৫ 42 5054 ৫ 
নু . 
) 
17225] 
_0+৯১2)8 ( 2. £ 
19 7957 চু ছে -5 42 ০098 গর 
22.:0984 £ 


ৃ 2) ৪ 
£ 


দেখাও, যখন 25-5422%, তখন 27212 -4(-22)2, 











এখানে 2 ৮4226 রর 2১.৪১-4০ বা, ঠা 22 
39» রর টে উর 
98 02 ৭)$ 
রা 425 রর 
558 9৯ /_. ) 24742222224 492 144 
সি 422. ঈ 2৫ 22 
এ 
- 34%4+-22 
405 
১5 _ ১504445058৩ 
৪ 4282 ধু 422 422 
৮ 
3 


4205 43741 এ 
ঠ হট পপপপাস্প আট | শী এ সপ্ত ১ 
্ ৫ ন্‌ 3 


277৫ 
বা, 27275407225, 
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উদ্দা, 8. যদি (142) ০০4০1408284 -৮10৮% হয়, তবে 
দেখাও যে, 

(1) 01412094303 ++ 17150%2517.2%- £5 

(1) ০০420447309 ++৮1+047 1005 ল (৮47 2)22%7 2, 

(1) (147%)%-50০9 10 £247*-+0%2*এবর উভয় পক্ষের -এর সাপেক্ষে 
অস্তরকলন করিয়া পাই, 

201 412)%- 1 লি 01১11 08.25 47 03:3%2 17717150527 

এক্ষণে ৯] বসাইয়! পাই, 

1,277 1755 011 09.21 03531527৮১1 081৮0৮7) 

বা, ০1742021305 ++++17180% 727 277-- (1) 

প্রদত্ত রাশিতে 2.*] বসাইয়! পাই, 

০০4০7 +0০+0০3 4**৮41068 2%তত** (2) 

(1) এবং (2) যোগ করিয়া পাই, 

০০7201130৯4 (71005 ৯1৮25 072স্5(,17 2:27 1, 

উদ্দা, 88. 511) 275 2% 50938 নু 95 রা 5095 25--:69 10 ১৭ 

'অভেদ হইতে দেখাও যে, 


রর (81 2 (81) 24 0 দি রর 
০টি, ০0 2৮০০০ 2 
প্রন্দতত অভেদ হইতে পাই, 
রঃ ণ 5 20 911) 2 
০95 “595 759* ০০১ 27 *** 009 ডি 
রি 2 রে 2% 911 দঃ 
উভয়পক্ষের লগারিদ্ম্‌ বর পাই, 
109£ ০03 24108 ০09৪ রর হি 11098 ০05 নী 
টি -10£ 91] 257108 511) 2--1098 27 
উভয়পক্ষের -এর সাপেক্ষে অস্তরকলন কবিয়া পাই, 
হ ঢু 1. 91) চু ] 5117 2 1 
রেল ? রা এ 
০০5 তু ০০3 টে হা ৩০৪ এ 2 


৪ অপেক্ষকের অস্তরকলজ 183 


০05 রর 
৮, & 4০955 
ভা ্ 2% 917 2 
নি হিজর 108) 2 
বা, 021) হত 242 ছ 0.2 + 12 02 2% 
রি ৫০01 2৪:০0 ৮ 
রর উদ্দ1. 84. যদি 1(08)-10(2)+0৮-_৫)(০) হয়, তবে 
/ ব্ঘখন 70৯) ৪৮৪ +8+-0, তখন ০-এর মাঁন বাহির কর, 
যেখানে &, 98, ০ ঞ্রুবক । 
ঞ এখানে 702) 7-5 ৮5817827০0১ ৮5024) লন 25978 
এবং 1(2)-51522 18.2+ ০১0৮) ৮92 +8.৮+-০ 
109)--71(6)- 8092 _ ৫2180 - ৪). 
প্রদত্ত শর্ত হইতে পাই, 1(8)-104)-(৮ _ 2)$০), 
বা, 8062 -০)+8(৮- 2)55(9 _ ৫).2/০+7-৪), 
বা, ৮(৮+৮০)+8 7 25.61798, 
০5৪72 
5. 
, উদ্দা. 85. দেখাও যে যদি, +% -] এবং পা -] বক্রদ্ধয় 
/ 


পরম্পরকে লম্বভাবে ছেদ করে, তবে সরলা হইবে । 
মনে ঘর, বক্রছয় পরস্পরকে (51, 1) বিন্দুতে ছেদ করে। 


2171-25-51 2৮2 ***(]) 
৫ [০ 
21:11] ৪95 525 
21 91 
গ 
এক্ষণে) 2 ৫ 4 -]-এর উভয়পক্ষের অন্তরকলন লইয়া পাই 
22120) 29) _ ৫ _ 6% 
এ ৮22 নিও আঃ 2 2" 
5 রে 
(%1, %1) বিন্বৃতে রি ৪ লু] বক্রের ম্পর্শকের প্রবণতা হইতেছে 
2 লু _6%) 


22 (41,917) 299] 
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এ 
অন্তরূপে (%:, 1) বিন্দুতে 2-+%-- 1 বক্রের স্পর্শকের প্রবণতা হইতেছে 
1 
(৪ 8127 


৫4 (1, 1) 277/1 


বক্রদ্ধয় (1, 25) বিম্ৃতে লম্ঘভাবে ছেদ করে, উক্ত বিন্দুতে উহাদের 
স্পর্শকছয় পরস্পরের সঙ্গে লম্বভাবে অবস্থিত। 


(1, 91) বিন্দৃতে বক্রদ্বয়ের প্রবণতার গুণফল - -1, 


2 
বা, 8, 87217] বা, 7:92 ০৮09) 
2/7:212)] 21 0, 


(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই, 


৮।৯2-2)+5,১(8-8-, 


26] 2 _ (1 - ৮0921 5 35 
বা, 101 2 (21 _ 210৮] | | 
(3) এবং (4) হইতে পাই, - 66০ সা 


বা, 21 -_-92-01--&, বা, 221 -0-01. 


উদ্দা. 86. (1) যদি 9-555%777 ০০পর্ধান্ত হয়, তবে দেখাও যে, 
ৃ 2 /2 


2% 50198 71) 


(1) যদ্দি - ++ ++ পরাস্ত হয়, তবে দেখাও" 


-%৮ 7 ৮৮ 109£ 59 1095 £&. 
উভয়পক্ষের «-এর সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়া পাই, 


পি 109£ 272 


220 হু 
27) রী ১)--১ 
বা. (058 রর 1/ নট" 
9) _ 1/5 


১০ (9 109£ 2-1) 


অপেক্ষকের অস্তরকলজ 185 


(8) ১৯252 উইনইলহীপধ্্ত- 427 
৪:42, উভয়পক্ষের -এর সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়! পাই, 


2 __ 1.2 ১:::20/.__ 
পি 5 রা 


উদ্দা. ৪7. (1) সমীকরণ 9৫ 1০95 +৮ হইতে ৫ এবং ৮ অপনয়ন কর । 





20), 


(18) সমীকরণ ৮57 হইতে ৫ এবং & অপনয়ন কর। 


(1) -ঞ 1০£ £+৮95 উভয়পক্ষের *-এবর সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়। 


পাই, 2/- 7 বা ৫১32 


হে. 2 রি 
পুনরায় অস্তরকলন করিয়া পাই, 


]. 2914. ঢ 


2. নু 50. 


৫/+-৫১-০ 


নির্ণেয় ৫১ 9 অপনীতক হইতেছে, %&. এ 


(11) সত অস্তরকলন করিয়া পাই, 


2 _-6, বা, সা 
টা 


02 


পুনরায় অস্তরকলন করিয়া! পাই, 
2.১45৫1১0, বা, 2৫91প-9» 
22 2 


টি 222 


নির্ণেয় অপনীতক হইল, এর 42০ 


উদ্দা. 8৪. অক্ষ বরাবর গতিশীল একটি কণা ৮₹-এর £ সময়ে ভূজ 


হইতেছে, %-5222 810 (7৮)1+2 51150276), যেখানে ₹ এবং % ফ্রবক। 


দেখাও যে, ০০৫০৪ অবকাশে, ৮ কণাটি কেন্দ্র হইতে অপর একটি বিন্দু £ 


পর্যস্ত যায় এবং তাহার পর পুনরায় ০ বিন্দুতে ফিব্য়া আসে । / বিন্দুর ভুজ 
এবং & বিন্দতে কণাটিবর ত্বরণ নির্ণয় কর। 


27522. 511) (18) 2. 511 (27), 


৫ 221 005 17227; 0095 27, 
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2820 9 21 € 
এবং ৪ » 72218 5117(18) 42178 ৪10 (21), 
9 
£-50 সময়ে, লট, ৫2 - :421% এবং ৫ +-0. ৮. £250 সময়ে কণা'টি 
৫ ৫2 
কেন্দ্র হইতে 42% বেগে *-অক্ষ বরাবর যাক্সা করে । এক্ষণে 20 হইলে 


০০9৪ 7£470০095 2%-50, বা, ০95 বি ০95 %£-0 


37 তে (6 2 যো 2 
০--্ত, বা, গিনি, বা 
2... 2 2.2 37 % 


নি র্‌ সময়ে কণাটির বেগ শুন্য এবং এই সময় ত্রণ--_-3 ২5৫7৪. 


3 ২/5 ৃঁ 3৭ 
যখন ৮ 2৫. ৮ ২5 দরত্বে কণাটির বেগ শৃন্য হইবে 


এবং খণাত্মক ত্বরণ থাকার ফলে রি ০ বিন্ুর দিকে যাত্রা করিবে। 
৮০ সময়ে, «50 পরল 0, রর 0. কণাটি ০ বিন্দুতে পৌছাইবার 
পর উহার বেগ এবং ত্বরণ উভয়ই শূন্য । ... কণাটি আর যাত্রা করিবে না। 
৮৯3১4 বিশ্বকে & বিন্বু লই পাই যে, কণাটি ০ বিন্দু হইতে * বিন্দু 


পর্যস্ত যায়, এবং পুনরায় & বিন্দু হইতে ০ বিন্দুতে ফিরিয়া আসে । “ বিন্দুর 


ভুজ হইতেছে ০3. ১৭ এবং * বিন্দুতে কণাটির ত্বরণ 35 ০2, ০ 
বিন্দুর দিকে । 
প্রশ্নবাল। 4 
1. যদি 2 1 হয়, তবে দেখাও যে, রর 5 02. এই ক্তেব 
সাহায্যে নিম্নলিখিত অপেক্ষকগুলির অস্তরকলজ নির্ণয় কর : 
010) চন 14543 (1) 58 (21) 58 ৪ 
(1৮) )-০৪% 73 (৮) 82126 


%. যদি ”--5117112)| হয়, তবে দেখাও যে 


0) / 
রি 59517051,/ (2). 


এবং এই এ সাহায্যে নিম্নলিখিত ক্ষেঙ্জনমূহে 2 এব মান লিখ £ 


অপেক্ষকের অন্তর কলজ 


রণ 
(1) 9 - 5118 (21471) 
1) 1 810065) 
/৫5) 1 ল 81100220095 2). 
3. দেখাও যে, 
(2) 


(7) 9-৪7১-20৯) হইলে ৪% 


22 দঃ 7+70805) 


2) হইলে ৫ 


উপরোক্ত স্ুব্রগুলি ব্যবহার করিয়! 


মান নির্ণয় কর £ 


(1৮) 29525812202 1+5--]) 


এন 9 02177 ৮02০) 
রন ]্‌ 
(111) 9 91 ৫8 


এ. 
হকি 


(সর) 


0) 7 
4, ৫ নির্ণয় কর £ 
2 


সর 


(1 10) 
91 £৬/৪ নি 11 


এ 


(৮) 


1 _ 08] 2০ 


1-- 
সি ]411807 9 
9» ৪2] 2০855109120. 25 


9 7 (681) 


(০)৭ 


রি 


(11) 258 


নত 


এ 
এ» সত) 9-519£ (9 _ঠ 2882০, 
5 20 


9827)-40৯) হইলে ৪ 


(11) 55 - 


(৪৮) 


40601 %& 


187 


৫02) ভে 198 ৯) 
(1) 9781] (62.0- 1 %) 


] 


কারার 7) 


72) 
0৩) যেখানে 72(5)-17()12 


08 ( 


29 -এরু 


নিয়লিখিত রি 


ক্ষেত্রসমূহে 


৮) 9৯ 811- 10095 2) 
1 5 21-20/5) 


1 


হল বোর 


না 


২/472-- 


সী এ শা 
(2-+3৮)8(3_ 4৯) 


027 & 
) 


(৬1) 9-(14-) 


2০ 
(সহ) %- (৯) 
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1 ৯:১৪) হা "॥ (5৬5 2 
(1) -5% (11) 9-1021 জিদ 
(111) 9-19851) (স1ড) 9 10852 (আড়) 1০8,4 
(আ1) হিল, +4-(19£ ৫) (২৮11) ৮415৮ 756 


&. প্রমাণ কর যে, 


০৫ 2 ০০৫ ০ 
(1) সু ৬০৫৪ 425 +চি 1098 (24 ৯/০১+০৪) হইলে 





৫ ৯/০০৩ 71-৫£ 
(11) 9 - /৪+2%- %2)15 5117: লি হইলে 
2 __ 2 


৫৮ ত্র) 
(111) 2 _ঠ ০০৮০47৩ ০০০৯৮ --০০ ৮ - ৮ হইলে ৫৮-০০০৪০-৮ 


(1৮) 17258102611) 2071 5 7-%5] হইলে ৫৮০৪০ 681- 125 








টা 1. 2 17547%£ 1 2৯5 
(৮) -109£ 1 ৪412 105 নি ৯/ 0210 |, 
2 _ 6 _ 
হইলে দঃ ]--2 
(1) 2. 2 টা ১: এ রি | 
174 7 114 ++ 112 শা 
হইপে-এ%₹0 
2 
8. 92 নি 
নির্ণয় কর যখন 
7) --৮৪1২-£ ০০3 227 ভা 13 _ 3০122 
০05 24751 2 (8) 5 120 


(111) 1০ ৪110)- 13 445) (1৮) ৭) 102] £ /14০508 & 
10098 2 
(1 9 ল 212 175 ৯17 
৯/]1121+৮1-% 
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(৮7 -50815-£ (৫০০3 276 ৪৫7-2) 
8 593 244. ৪10 2 


(৮11) 9৯ 510-012% 1 _ 2৪1 
(৬111) ৮--$12 €20-1 ও 
] 2 


1270 0093 %& 1 246 5095 4 


(৫) ৮৯9 ০1০ 5095 4 (সর) ৯৪) ৮-+460095 £& 

, -) ৯/14175%2 71. 1 রা 2 
সু লা 1 ঢু টিটি নল শু 92 ঠ প্রজা রাত 
(তু) 9৯৪ 2 ভিন রিটা 1/ ৫ 4704 


17005 25-+45110 22 
17093 22507311) 22 


(2917 ১7580 %--1] 
হে 560 4] 


(0111) 080 9 
(৮) 0৪2) ঠলল 


টে ৫১ নির্ণয় কর: 
৫4 








রঃ _ রর 1712 
1) 23027) ১ 55 5098- £ - 
॥72 _12-71% 
(5) 2625 560-£ ওলি, 9 লল621- £ 
) 1762 "% 172 


(111) 555 096-£ 7০ /-50096- 0৮1 71-62 -6) 


(1) 2০-51-5036 465), 255 598- 5(8% 7841) 
(ড) 25517711225 ২/1-25%215 2-5০০৪-£(]1 22959), 


8. অন্তরকলজ নির্ণধ কর 
(1) £৪-এর সাপেক্ষে ৪-এর (৫0) 5৪-এর সাপেক্ষে ৮৪-এর 





রহ হি, 2 _ 
(317) 071 ২:77 2৪1,-:2-এবর সাপেক্ষে 
নে মম 226 জা হজ 226 
1 220... ] 
(1%) (৪1 15 এবু 527) 178 -এবু সাপেক্ষে 
(৬) নি এর 511,- ££-এবর সাপেক্ষে । 


9. (1) যদি 7(2)55] হয় তবে দেখাও যে 7৮)-+০ যেখানে 
*6 একটি ঞ্বক । 
(31) 70৮)৯৪* হইলে দেখাও যে 7(02)--৪*+4-0, যেখানে ০স্পফ্বক। 


190 অস্তর কলনবিদ্যা [প্রশ্নবমাল! 41 


10. (1) যদি /1-_%947 ৯]--9৯৯ 9(%_ 9) হয়, তবে দেখাও যে, 


2 ৯/4-- 2) 
22 ৯1 --58) 


ডেশ ৮ 92 
(11) যদি 702) রি | হয়, তবে দেখাও যে, 


(0) (21০8 ৫ সি চস (৪). [0.0.॥ 


11. (1) যদি 78-528 ০59589+70£ 8189 হুয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
2:47) 2205 
29217 705; 


(ন) যদি ৮ (৪) হয়, তবে দেখাও যে 9১(1)-0. 





74 


19, প্রমাণ কর £ 
22 2 ৫9 ৫৫---৫/ না 
2 22 22) 252/ 1৫2 
9 3 গ 
28148, 2১-4201/(2. 
18. (1) যি ৮.১ এবং 9-7-1(%&) হয়, তবে দেখাও যে, 
নে ৫০2০4 
(11) যদ্দি 2565 হয়, তবে দেখাও যে, 
২2 », 2 এ, ৫29) _ 2 
তি ৫27 2268 0229 ৫2. 

14. 7 সে. মি. ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্তের ব্যাসার্ধ মাঁপিতে *1 040. দ্রুটি 
হইলে, বৃত্তের ক্ষেত্রফলের ক্রুটি নির্ণয় কর! এই ক্রটির শতকরা হার কত? 

15. একটি মিনারের পাঁদদেশ হইতে 100 ফুট দূরে অবস্থিত একটি বিন্দুতে 
মিনারের শীদেশের উন্নতি 60. যদি উন্নতি মাপিতে ]' ত্রুটি হয়, তবে 
মিনারের উচ্চতা! মাঁপিতে কত ত্রুটি হইবে? 

16. ] মিমি. পর্যন্ত সঠিকভাবে নির্ণয় করা যায় এইবূপ একটি স্কেল 
দ্বারা একটি ঘনের বাহু মাপা হইল। যদি বাহুর দৈর্ঘা 105 সে. মি. হয় 
তবে ঘনের আয়তনের সববৃহৎ ক্রুটি কত হইতে পারে? এ ত্রটিব শতকব! 


তাপ কত? 


42. 


অপেক্ষকের অস্তরকলজ 19] 


1 পরিমাপের তড়িৎ-প্রবাহ একটি গ্যালভানোমিটার দ্বার! মাপিলে, 


গ্যালভানোমিটারের বিচ্যুতি যদ্দি 9 হয়, তবে 7০০0৪ 97 যখন 9:45”; 
তখন যদি 9 মাপিতে 14% ত্রুটি হয়, তবে ভড়িৎ-প্রবাহের ক্রটির শতকব 


হার কত? 

18. যদ্দি একটি সংখ্যা মাপিতে 5% ক্রটি হয়, তবে এ সংখ্যার সাধারণ 
লগারিদ্‌্মের ক্রটি কত? 

19. দেখাও যে, কোন সংখ্যার %-তম খাতের ক্রটির হার এ সংখ্যাটির 


ক্রটির হারের % গুণ এবং %-তম মূলের ক্রটির হার সংখ্যাটির ক্রটির হারের 


ধু 


2.1 


20. 
(1) 
(0) 
21. 
($) 
(ঘ) 
(111) 
22. 
(এ) 
(8) 
28. 


দেখাও যে যদি £১০ হয় তবে 
208 


2) 


2০-22-4198 (342)4%- 


2(171-%) 
1 
2১108 (+১৯৫7 
দেখাও থে ০-%এত বিস্তারে এর যে কোন মানের জঙ্, 


গ ৪ 4 
1 ৮ %-4০95 51:22 


2 2 24% 
_ 2৪ এই _ 28 6 
পে 6 ৪11) 2০ €6+129 


911) ০৫4 200 2, 
দেখাও যে ৮-] হইলে, 


2--4১৮109£ ১৮2৭ 
2 
221১2 109£ ৮১4(৮-1)- 2 192 %, 


নিক্লিখিত অপেক্ষকটির +%-০ বিন্বৃতে সম্ভতা এবং 


অস্তরকলনযোগ্যত1 পরীক্ষা কর : 


৪ 
7৬) _ 2১ যখন 9-44৪ 


0, যখন 2752 


2 
ক » যখন 2০৫5 


অন্তরকলন-_-13 


192 অন্তরকলনবিষ্ঠা [প্রশ্থমালা 4] 


24. যদি, 7(%)-%, যখন ০৭4] 
2 2, যথন 14৭2 
স্ম্ 35 ৪--2 যখন ৮১০১ হয় 
তবে দেখাও যে £-.] বিন্দুতে 7(%) সম্ভত কিন্তু অস্তরকলনযোগ্য নহে, 
এবং 2 বিন্দুতে 705) সম্ভত এবং অস্তরকলনযোগ্য | 
25. যদি 0)-35 (9৪ _ ৪), যখন 0৮৫ 
নক) 22 34৫, ৫০২৪ 


5... পরও 
£__৫-, যখন ১৮, হয়, 





-$, 
তবে 7(৮)-এর মান নির্ণয় কর এবং দেখাও 104) সর্বত্র (০৮০) সম্ভত। 
[0. 0শু 


%8. (1) যর্দি 911 /-5% 910) (০41) হয়, তবে দেখাও যে, 
29) 81192(6247. %) [০. 0.7] 


24 5117 ৫, 





রঃ . 29 1095 %& 
॥ % .০ ৪-%& চস টা শশী 
(1) যদি 2৮-5৪-% হয়, তবে দেখাও যে, 2৮-071০627, 


রা 1 4799 22) £ 1 25 
8 ০০ পর 
(111) যদি & 33৯ হয়, তবে প্রমাণ কর ( 2) ্ল _ বর, 





1-9+ 
25. বক্রস্থিত (21, 91) বিন্বৃতে £8198-৫8 বক্রের ম্পর্শকের সমীকরণ 


নির্ণয় কর। দেখাও যে এই বক্র যদি £-অক্ষ এবং %-অক্ষকে যথাক্রমে 
£& এবং ৪ বিন্দুতে ছেদ করে, তবে যে বিন্বুর স্থানাঙ্ক (0, 98) তাহার 


নু চ 
সর্ারপথ হইবে 2 +%2-. 


28. কোন্‌ বিন্দুতে %৪ 4-22/17298- 1. কণিকের ম্পর্শক 

(1) ০-অক্ষের সমান্তরাল, (11) %-অক্ষের উপর লম্বঘভাবে থাকিবে ? 

29. কোন্‌ কোন্‌ বিন্ুদমূহে 9-(%- 3)১/-2) কক্রের স্পর্শক 
+-অক্ষেব সমান্তরাল হইবে? [0. 0. 735] 

$0. দেখাও ঘে, %-(%-1)04-2)0%-3) বক্র যে তিনটি বিন্দুতে 
*্-অক্ষকে ছেদ কবে, তাহার ছুইটিতে ম্পর্শক পরম্পরের সমাস্তরাল এবং 
অন্যটিতে ম্পর্শক %-অক্ষের সহিত 135 কোঁণ উৎপন্ন করে। [09৮,123] 

81. ?-% লরলরেখা যে বিন্দুতে %)-.2-% বক্রকে ছেদ করিয়াছে 
পেই বিন্দুতে বক্রের ম্পর্শক এবং অভিলদ্ষের সমীকরণ নির্ণয় কর! 


অপেক্ষকের অস্তরকলজ 193 


82. নিম্নলিখিত বক্রের কোন বিন্দুতে ম্পর্শক %-অক্ষের এবং কোন্‌ বিন্দুতে 
%-অক্ষের সমান্তরাল তাহা নির্ণয় কর : 
€) *+- (986) 
(11) 22272791852 251. 
88. 15 48 এবং %-52%5-এর সমভুজযুক্ত বিশ্দুদ্ধয়ে সমান্তরাল সম্পর্শক 
দুইটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
84. কোন্‌ বিন্দুতে /-%৯-এর অভিলম্ব %/-4%-এর সহিত লম্বভতে 
অবস্থিত ? | 
85. দেখাও যে, £১-%৪ বক্রের যে-কোন বিন্দু (4%%2, 818)-এ 
্পর্শকের সমীকরণ %- 3%%%--475 এবং ইহা বক্রকে পুনরায় (1%2,--775), 
বিন্দুতে ছেদ করে এবং এ বিশ্বুতে ম্পর্শকটি অভিলম্ব হইবে যদি 
1 2 ঠা হয় । 
86. দেখাও যে, 
($) ০৪49 বক্রের যে-কোন বিন্দুতে ম্পর্শকের অক্ষতয় ভ্বারা 
ছেদ্দিত অংশের দৈর্ঘ্য ফ্রবক। 
(31) /+ ৯/৯ ২/৫ বক্রের যে-কোন বিন্দুতে স্পর্শক, *-অক্ষ এবং 
%-অক্ষ হইতে যে দৈর্থ্যছয় ছেদ করে তাহাদের যোগফল ঞুবক। 
87, দেখাও যে, -.৫* বক্রের যে কোন বিন্দুতে উপন্পর্শক ঞবক এবং 


৮০ 
উপ-অভিলম্ব হইতেছে (7৮. 37, 33] 
88. দেখাও যে, 2%9%-52%+* বক্রের যে-কোন বিন্দুতে উপস্পর্শক এ 
বিন্ুর ভূজের সহিত সমান্ছপাতিক | [811591] 


ঞ 
৪9. প্রমাণ কর থে, ৮০৪৪, বক্রের যে-কোন বিন্দুর কোটির 


পাদদেশ হইতে উক্ত বিন্দুতে স্পর্শকের উপর লম্ষের দৈর্ঘ্য প্রবক | 
7 27858 


£0.. প্রমাণ কর যে, 9. 2) বক্রের যে-কোন বিন্বুর ভূুজ এবং 
এঁ বিন্ৃতে উপ-ম্পর্শকের গুণফল ফ্রবক । 


41. দেখাও যে, ৮-০+৮ 198 (9+ ২৮ -_58)-- 4/6৪-55 বক্রের 
যে-কোন বিন্দুতে উপ-ম্পর্ক এবং উপ-অভিলম্বের যোগফল ফ্রবক । 


194 অস্তরকলনবিষ্য1 [ প্রশ্নমাল! 4 ] 
£%. দেখাও যে, 92» (5+42)3 বক্রের উপম্পর্শকের বর্গ উপ-অভিলঘ্ের 


সহিত সমাহুপাতিক | [782.;32 
£8. 12 সংখ্যাটি এমন ছুইটি অংশে ভাগ কর যাহাতে অংশদ্বয়ের গুণফল 
বৃহত্তম হয়। 


44. 10কে এমন দুইটি অংশে ভাগ কর যাহাতে একটি অংশের ছ্বিগুণের 
সহিত অপর অংশের বর্গের যোগফল ক্ষুদ্রতম হইবে। 

45. কোন্‌ ধনাত্মক সংখ্যাকে উহার অন্যোন্কের সহিত যোগ করিলে 
ঘোগফল ক্ষুদ্রতম হইবে? 

46. প্রদত্ত আয়তনবিশিষ্ট একটি উপর-খোল! চোঙের পার্থতলের পরিমাণ 
কখন ক্ষুদ্রতম হইবে ? 

47. প্রদত্ত আয়তনের একটি শঙ্কুআকৃতির তীবুর দৈর্ঘ্য এবং উচ্চতা কত 
হইলে তাবুটি প্রস্তত করিতে সর্বাপেক্ষা কম কাপড় লাগিবে? 

48. দেখাও ঘে, বৃত্তের মধ্যে যেসকল আয়তক্ষেত্র অস্তলিখিত কর] যায়, 
তাহাদের মধ্যে যাহার পরিসীম! সর্ববৃহৎ তাহ] একটি বর্গক্ষেত্র হইবে। 


49. রে +ঠ৪-1 উপবৃত্তের ভিতর অস্তলিখিত আয়তক্ষেত্রসমূহের মধে] 


যাহার ক্ষেত্রফল সর্ববৃহৎ হইবে সেই আয়তক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য এবং প্রস্থ বাহির কর। 

59. প্রমাণ কর, একটি বৃত্তের মধ্যে যে-সকল সমছ্িবাহু ত্রিভুজ অস্তলিখিত 
করা যায় তাহাদের মধ্যে যাহার ক্ষেত্রফল সর্ববৃহৎ সেইটি একটি সমবাহ ত্রিভুজ 
হইবে । 

81. একটি সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজ হইতেছে 2, উহার অপর ছুইটি 
বাহু নির্ণয় কর; যাহাতে, 

(1) বাহুহুয়ের যোগফল বৃহতম হইবে, 

(2) ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল গরিষ্ঠ হইবে । 

১2. যদি 58-(-11)2105 7 18)2-7-৮ত, +€%-1%)2 হয়ঃ যেখানে 
11, 1৪"771 ক্ষবক, তবে দেখাও 5৪-এর ক্ষুদ্রতম মান হইবে 
(41947 :7 17, 


2 
88. পোস্ট অফিসের নিয়ম অনুযায়ী একটি পার্সেলের মোট দৈখা এবং 
বেড় 6 ফুটের বেশী হইবে না । যদি পার্সেলটি চোঙাকৃতির হয়, তবে দেখাও 


যখন %-. 
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যে উহার আয়ম্তন বুহত্তম হইবে যদি চোঙটির দৈর্ঘ্য 2 ফুট এবং বেড় 
4 ফুট হয়। 

54. একটি 16 লে.মি. বাহ্ুবিশিষ্ট বর্গাকার টিনের টুকরার চারিকোণ 
হইতে % সে, মি, বাহুবিশিষ্ট বর্গ কাটিয়া লইয়! উহার পার্বগুলি মুড়িয়া একটি 
উপর-খোল! বাক্স তৈয়ারী কর] হইয়াছে । এ বাক্সের বৃহত্তম আয়তন কত? 

চ৮. একটি জাহাজকে চালাইবার জন্য প্রতি ঘণ্টায় যত পেট্রল পোড়ে 
তাহা এ জাহাজের গতিবেগের ঘনের সঙ্গে সমানুপাতিক । দেখাও যে জাহাজটি 
যদি ঘণ্টায় 6 মাইল বেগে প্রবাহিত আোতের বিপরীত দিকে যায়, তবে একটি 
নির্দিষ্ট দূরত্বে যাইবার জন্য সর্বাপেক্ষা কম খরচ হইবে যখন জাহাজটির গতি 
ঘণ্টায় %০ মাইল । 

56. যাত্রীর ৫ সেকেগ্ড বাদে একটি কণার ০ বিস্কু হইতে সরণ $ হইলে, 
দেওয়া আছে 5- 36169 5, কণাঁটির 1 সেকেও বাদে বেগ এবং ত্বরণ 
নির্ণয় কর। ০ হইতে কত দূরত্বে কণাটির ত্বরণ শুন্য হইবে ? 

5. যদি £ সমরে একটি বস্তর উচ্চতা % হয়, তবে দেওয়া আছে 
7-৮:--$25 ( এবং ৫ ফুবক )। £ সময়ে কণাঁটির বেগ এবং ত্রণ নির্ণয় 
কর। কণাটির সর্বাধিক উচ্চতা কত হইবে ? 

68. একটি শঙ্কু আরুতির জল-পাত্রের শীর্ষবিন্বু নীচের দিকে। যদি শঙ্কুটির 
উচ্চতা! 15 ইঞ্চি এবং ব্যাসার্ধ 5 ইঞ্চি হয়, তবে যখন শঙ্কুটিতে জলের উচ্চতা 
2 ফুট তখন আয়তন কত? যখন জলের উচ্চতা 10 ইঞ্চি তখন জলের আয়তন 
কি হারে বাড়িতেছে ? 

69. একটি জলাধারের উপর.অপবর একটি জলাধার আছে, এবং ছুইটিকে 
একটি নলদার] যুক্ত করা হইয়াছে । উপরের জলাধারটির তলদেশ 6 ফুট দৈর্ঘ্য 
এবং 4 ফুট প্রস্থবিশিষ্ট আয়তক্ষেত্র এবং নীচেরটি ? ফুট দৈর্ঘ্য এবং 3ঠ ফুট প্রস্থ 
বিশিষ্ট একটি আয়তক্ষেত্র । যদি উপরের জলাধারে 25 ঘন ফুট জল ঢালা হয়, 
তবে নীচেরটিতে জলের উচ্চতা বাঁড়িবার হার এবং উপরটিতে জলের উচ্চতা 
কমিবার হারের তুলনা কর । 

69. একটি বৃত্তাকার পাতকে গরম করিবার ফলে উহার সম্প্রসারণ হয় । 
যখন পাতটির ব্যাসার্ধ 3 ফুট তখন ইহা' প্রতি সেকেণ্ডে 0012 ইঞ্চি বৃদ্ধি পায়। 
এই সময়ে পাঁতটির ক্ষেত্রফল বৃদ্ধির ছার নির্ণয় কর। 

61, একটি গোপককে গরম করা হইতেছে । যখন গোলকটির ব্যাসার্ধ 
2% ফুট তখন ইহা সেকেণ্ডে 10015 ইঞ্চি বৃদ্ধি পায়। এই সময় আয়তন 
বুদ্ধির হার নির্ণয় কর । 
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82. কোন গ্যাসের রুদ্ধ তাপ অবস্থায় প্রসারণের নিয়ম হইতেছে 
2.৬: -্ ফ্রুবক, যেখানে 25 এবং ৬ হইতেছে যথাক্রমে গ্যাসের চাপ এবং 
আয়তন । যখন গ্যাসের আয়তন 10 ঘন মিটার তখন যদ্দি চাপ প্রতি ব্গ 
সে. মিটারে 25 কিলোগ্রাম হয় এবং এ সময়ে যদি প্রতি দেকেণ্ডে আয়তন 
2 ঘন মিটার বাড়ান হয়, তবে চাপের পরিবর্তনের হার নির্ণয় কর। 


68. ৫ সেকেণ্ড সময়ে ঘর্দি একটি চাক! 9 রেডিয়ান ঘোরে, তবে 
09-55%804-_3+৫9), দেখাও চাকাটির সর্বনিম্ন কৌণিক বেগ হইবে 5% 
এবং দুই সেকেগু বাদে চাকাটির কৌণিক বেগ, ও ত্বরণ বাহির কর। 


64. £ সময়ে একটি কণার কোন নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে দূরত্ব $ হইলে, 
54 %০+4+25 হয় । কণাটির বেগ নির্ণয় কর। কণাটির সর্বনিম্ন বেগ 
কত এবং এ সময় উহার দুরত্ব কত? 

65. খজুরৈথিক গতির জন্য একটি কণার £ সময়ে কোন বিন্দু হইতে 
দুরত্ব $ হইলে, ৬৫৫ হি যেখানে ৫ এবং %£ ঞ্বক। কণাটির প্রাথমিক 
বেগ এবং ত্বরণ নির্ণয় কর। 

66. উপরোক্ত উদ্দাহরণের ন্যায় (০০ ্ 2) হইলে দেখাও যে, 
যে-কোন সময় ত্বরণ 5-এর সমান হইবে। 

৪, ০ বিন্দু হইতে £ সময়ে কোন বস্তর দুরত্ব হইতেছে ০০৪ 2৮+75:0. 2৮ 


বৃহত্তম ত্বরণ কত এবং কখন হইবে? দেখাও যে এই সময় কণাটির বেগ শূন্য | 


2) 
রে এগ নু 
এ) যখন 950,856 ০, তখন ৮5০ 


2 
(11) যখন £%- 90095 6474 811 6), 95 2051] ৮6 005 £); ভখন ৪ ৫৫ 


৪ £ ঃ 
(7) যখন ৮ +98 ৫8, তখন ০. 30895. 


ঢা 
55460 লু 1 --_ হয়, তে 
69. £-5/69)র্‌ জন্য যদি ? আপু হয়, তবে 





দেখাও যে, 
(1) 754৪ যখন ৮-5 ০9৪ 9 
(11) নি যখন ?2-25 ০99 29 
3 
] 
1476 0595 6 
(1৮) 9750 বিন্দুতে 12-52 যখন 51947152115 9). 


(71) 95 বিল্ধৃতে ০৯51, যখন +- 
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দা). যদি *-৮-১৮১৩+১৯, +/+445৮ ছয়, 
গ গ 
তবে দেখাও যে, 


(9 ৫৮) +৮-(৫৯-৮৯)8 যখন 405] 


(21) (7৯84 $)8-248 যখন গাঁ1+08-০8, 
(111) ১৪47 ৫৪ যখন %- (০95 ৫76 ৪2 £) এবং 
252 (512 £- 6 505 2) 


চক ছু 
71. 1+%4+%5+-1দ্লন সুত্র হইতে 


চু 
112132841৮৮ 4+1%-॥ শ্রেণীর যোগফল নির্ণয় কর। 
, 12 1227 17)--1] 
52. যদি 912 4. 511) (৬+৯), 911 +*)- 90. (8- ৭72) 
০22 হয়, তবে দেখাও যে, 


০০ £-7-০09৫ (৮+শ] 1০০৮৬ +%)+ ***+-০০9 (৬-+5 


--? ০০0 720. 
78, 511) 27518 (7+7৮)1 1 910 47177) 
0 (*+%) ও (41) 
৪] এ 
সুত্র হইতে, 598 44০০5 (%+-7)+-**41509 (৮+1%7) শ্রেণীর যোগফল 
নির্ণয় হয়। এই শ্রেণী ছুইটি হইতে 
(1) 5112 2172 811 22477 +1% 811) 75 
এবং (21) ০095 2472 ০98 2%+-27 47 0095 72 
শ্রেণী দুইটির যোগফল নির্ণয় কর। 
74. য্দি 10021+7%)-104)17(2-+97) হয়, তবে 9৪-র মান বাহির 
কব যখন (1) 21.) 77 3) 7()-০ 2, 
(11) ০50১ 1553১ 102)-5853 _ 22125 


৮] 
৪. 7)-100)+700) +12097) হইলে 6-র মান নির্ণয় কর 
যখন 70৮)-(] _ 2), %]. [০.07 
78. দেখাও যে, 28 -_ 3259275-2 এবং 3225-98-52 বক্রন্য় 
পরস্পরকে লগ্ঘ ভাবে ছেদ করে । 
দা, 22১-4+0%5-1] এবং 225171919৯5] বক্রদ্ধয় পরস্পরকে লম্বভাবে 


ছেদ করিলে দেখাও ঘে ০৫৫ _-৮$+%৮৫ _%)$-0 হইবে। 
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98. দেখাও যে, 2 008 এ+) 811 *. 51 রেখা এ পর -] উপবৃত্তকে 


স্পর্শ করিবে যদি (2 ০09৪8 ০.)৪ 700 310 এ.) 519 হয়। 
%9. (1) 1+%৮-] সবুলরেখা (০৮)%1-09)%-5] বক্রকে স্পর্শ 


৫ ৫] 
করিবে হি (7 +(8)7-হয। 
(1) 1179 স্০] রেখা 9৯-4০% অধিবৃত্তের অভিলম্ব হইবে যদি 
৫2191221785 7512 হয় । 


809. দেখাও যে ছি এবং ০12 পরস্পরকে ম্পর্শ 


করিবে যদি ০-৫+4-% হয়। 
25 /1 1 (4১৪ এ 
৪1. যদি টি রী +(6১) হয়, তবে 
দেখাও যে, 
(1) ৫৩. ৯/1 41365 2% যখন 2 32 


(11) 45-,/ (78৭) 2%, যখন 2722 _ 402 - ৪) 


্ঠ ৃ 
(111) রি . ০2১ যখন তি 85 


37১ 


(1) 45-29%, যখন 2556 5095 0, 2 ৫ 511) ৫ 
(11) 95 ঠ 8118 26 যখন, 2০5 59956, 9-55120. 

88. দুইটি কণা একই বিন্দু হইতে একসঙ্গে একটি প্রদত্ত সরলরেখা 
অবলম্বন করিয়া যাত্রা করিল। প্রথমটি সেকেণ্ডে 40 ফুট সমবেগে, এবং দ্বিতীয় 
কণাটি প্রারভ্ভিক বেগ 16 ফুট/সেকেণ্ড এবং সমত্বরণ 6 ফুট/সেকেওঃ 
লইয়া যাজা করিল। কণা দুইটি পুনবায় মিলিত হইবার আগে উহাদের 
সর্বাধিক দূরত্ব কখন এবং কত হইবে নির্ণয় কর। 

84. একই সময়ে একই স্থান হইতে ছুইটি কণ! পরস্পর «-কোণে নত 
ছুইটি সরলরেখায় যাত্রা করিল। একটি কণ] &-সমবেগে এবং অপর কণাটি 
স্থির অবস্থা হইতে 7-সমত্বরণে চলিতে থাকিলে, দেখা* যে উহাদের ক্ষুব্রুতম 


আপেক্ষিক বেগ হইবে % 51 ৭, এবং ইহা! 445১. সময় পরে হইবে । 


86. একটি যুদ্ধ জাহাজ ঘণ্টা 30 কি.মি. বেগে উত্তরদদিকে যাইবার 
কালে তাহার সোজ। পূর্বদিকে 20 কি.মি, দূরে আর একটি জাহাজ দেখিতে 
পাইল; এই দ্বিতীয় জাহাজটি পশ্চিম দিকে ঘণ্টায় 40 কি.মি. বেগে যাইতেছিল। 


ঠ৪- 
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কত সময় পরে তাহার! পরস্পরের নিকটতম হয় এবং তখন তাহাদের 
দুরত্ব কত? 

8৪. একটি জাহাঁজ কোন একটি বিন্দু ০-এর 21 কিণমি' পূর্বে আছে এবং 
ইহা পশ্চিম দিকে ঘণ্টায় 28 কি.মি, বেগে যাইতেছে । এ সময় আর একটি 
জাহাজ ০ বিস্ুর 84 কি.মি, দক্ষিণে অবস্থান করে এবং উত্তরদিকে ঘণ্টায় 
21 কিমি, বেগে যাইতেছে । 

(1) এক ঘণ্টা পরে তাহার1কি বেগে পরস্পরের নিকটব্তা বা দূরবতী 
হইতেছে? 

(1) তিন ঘণ্টা পরে নিকটবতী বা দববর্তা হইবার হার কি? 

(111) কখন তাহার! পরস্পরের সর্বাপেক্ষা নিকটবর্তী হইবে? 

87. যাত্রর £সেকেও্ড পৰে একটি কণার ০ বিন্দু হইলে সরণ $ হইতেছে, 

5০০৫৯ --9৫2-724%, 

কণাটি কোন্‌ অবকাঁশে ০ বিন্দুর দিকে গতিশীল হইবে? কখন কণাটির 
'বেগ কমিবে? কখন কণাটির বেগ বাঁড়িবে? 

88. গ্যাসপুর্ণ একটি গোলাকতি বেলুন হইতে প্রতি সেকেণ্ডে 900 ঘন 
'সে.মি, গ্যাস বাহির হইয়া যাইতেছে । যখন বেলুনটির ব্যাসার্ধ 450 সে.মি. 
তখন উহার পার্খদেশ কি হারে সঙ্কুচিত হইবে? 

89 1/5525%47-225 _359--4274, এর চরম এবং অবম মান বাহির 
কর! কোন্‌ বিস্তারে /-এর মান বর্ধমান এবং ক্ষীয়মাণ তাহা নির্ণয় কর। 

99. একটি ত্রিভুজের দুইটি বানু 6 সে.মি. এবং 8 সে.মি. দীর্ঘ এবং বাহু- 
দ্বয়ের অন্তভূতত কোঁণ 6০ যদি অস্তভূভ কোণ প্রতি সেকেণ্ডে 1” করিয়া 
বৃদ্ধি পায়, তবে, 

(1) তৃতীয় বাহু কি হারে বৃদ্ধি পাইবে ?' 

(1) ব্রিভুজের ক্ষেন্্রফল বৃদ্ধির হার কি? 

91. /৪০ ত্রিভুজের 2 এবং & বাহু যথাক্রমে 25 সে.মি. এবং 16 সে.মি, 
এবং 0 কোণের পরিমাপ 60. যদি ৫ এবং % বাহু সঠিকভাবে মাপা হয়, এবং 
0-কোণের পরিমাপের ক্রুটি ঠ" হয় তবে ব্রিভূজের ক্ষেত্রফলের ক্রটি বাহির কর। 

92. ০, &, ০, এ দৈর্ঘ্যের চারিটি দণ্ডকে কজার দ্বারা! জুড়িয়া একটি 

চতুভুর্জ তৈয়ারী করা হইয়াছে। দেখাও যে, চতু্ভুজটির ক্ষেত্রফল বৃহত্তম 
হুইবে, যদি উহ! বৃত্তীয় চতুভু'জ হয়। 
০০ 44777558 ৪ 
98. (1) -5(81) 2005 টিটি ভীতি হয়, তবে দেখাও যে, 
2). _ 5 ০০2 
25 ]-% 1098 811 2 
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(11) 97 ৯/৪]7 ৮1 485 274 রা হয়, তবে 


2০. 298 % 


25 29-]. 
94. (1) যদি /- 41০8 4 4198 £+ 5. হয়, তবে দেখাও ফে, 


(1098 £)-.-৮০০০ 
(21) যদি /--(198 ৮0198 £) ” হয়, তবে দেখাও যে, 


/_ 95 
72 


9৮. নিম়লিখিত সমীকরণসমূহ হইতে '০* অপনয়ন কর £__ 
(৫) ঠ+41-%-40 ৫-2 (11) %7:17-502%--% 19£ % 
(111) 9-০+2 (1৮) ০৪-08-1770 
(৬) 22০ 2054-09 (৮1) (2/--3%8--০)(2/+ %৪--০)হ 
96. নিম্ললিখিত সমীকরণসমূহ হইতে & এবং & অপনয়ন কর। 
(1) -৫%-+৮ (11) 94792-5] 
(111) 22524785095 2. (1৮) 95-22-4023 414%. 
97. (1) যদি ৫৪ 1-27%594৮2+2৫+2-50, হয় তবে দেখাও যে, 
৫] »_:2210£25- 2187 , 
2252 (0,0) 75 
(11) যদি 2৪ 127৮1994722 +০-50 হয়, তবে 
৫০১-৭৮০+2/%_ ০০ -৮৫৯-০%% 
22 (85794), 

98. একখানি বাম্পচালিত রেল ইঞ্জিনের কয়লার খরচ উহার বেগের 
বর্গের সহিত সরলভে্দে আছে ; বেগ ঘণ্টায় 32 কি.মি. হইলে প্রতি ঘণ্টায় 
কয়ল। খরচ হয় 2 কুইণ্টাল। যদি প্রতি কুইণ্টাল করলার মূল্য 10 টাকা হয়ঃ 
এবং অন্যান্য খরচ প্রতি ঘণ্টায় 1125 টাকা হয়, তবে 100 কি.মি. যাইতে 
কমপক্ষে কত টাকা ব্যয় হইবে? 

99. একটি জলপূর্ণ চোঙাক্তির পাজ্রের গাত্রদদেশে একটি ছিন্্র করিলে, 
জল অন্ুভূমিক দিকে যে বেগে নি:হ্ত হয় তাহ! এ ছিদ্রের উপর অবস্থিত 
জলের উচ্চতার সহিত সমানুপাতিক । দেখাও যেঃ পাজের তলদেশ হইতে 
পাত্রে জলের উচ্চতার এক-তৃতীয়াংশ উচ্চতায় একটি ছিদ্র কৰিলে, এ ছি 
হইতে নি:হ্ত জল পাত্রের তলদেশ হইতে অন্ুভূমিক দিকে সর্বাপেক্ষা বেশী: 
দুরে নিক্ষিপ্ত হয়। 


দেখাও যে, 
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উত্তরমালা 
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1. (৫) -0১ (৪) -০0: 001) ৮-% & অথগ্ড সংখ্যা)» 
(2) ঠ5০-5 4-2, 


%, (1) %2550 3 (1) %75 32. (111)  ২/%-ল 71. 
(2৮) *--% (%, একটি অখণ্ড সংখ্যা ) 
4.1 26457... 5. 1268. 


134 136 1935 140 142 74414565148 


1655? 1657 1657 165? 165? 1657 165" 7165 

8. ৯/5+06, ৮5112 7৯/81+118, ৯524. 

11. (1) অসংখ্য (৫) হ্যা (11) না। 

18. 01) মুলদ সংখ্যার ; মূলদ সংখ্যা/; (211) অসীম অনাবৃত্ত ; 
(111) মূলদ। | 

15. (6) ৮, 810, ২৪ (11) ১5, 2, %ঠু 
(111) %৪, 5, £/5ুচ. 
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1০০৩, /3-5: 495 ৪0-৮, 
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16. (1) অযুগ্ম » অযুগ্ম ) 17. (1) 1525] 01) 455 
(1৮) --০০ 4৭৫০০, (৮) %--6 ভিন্ন সকল বাস্তব সংখ্যা। 


(৮1) ০%-০০. (৬11) ০4০০১ %0. 5450. 
22, 25545%08--4%)2 7; 0-%৭8; 248 
258. 475 355. 24... 252) নল]. 26. 4 


26. (2) 47 ৯/92 7] (৫) ১4৯ 
(11) ৮ $6৯+/91+27+%1-2) (৮) %- 
7 _ 270 -1 
22. ($) মি (1) 2 08071 /%- 

28. -1.80, ০৫451) 
-০]-7(- 41) 18, 
17(6%--1)114%*0712১7. 
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₹5504-2.(%- 60), ০0120 
170, ১৯120, 

প্রশ্নমাল। 84) 
2, 299983- ৮ 9300017. 
8. 1101 | 0... 4. 119 705)-এর মান নাই । 
৮-৯০ ৯০ 
প্রশ্মাজ। 808) 
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2. 0. 8. (1) 2250. (1) সম্ভত) (111) 2550 সম্ভত ; % নস্ট অসস্ভত 
4. কোন অসম্তত বিন্দু নাই । 


প্রশ্মমাল। 8.0) 
1. ০, পরিবর্তন যোগ্য অসস্ততা | গ&. ০], ৮%- 2, পরিবর্তনযোগ্য 
নহে । 
8. 4. 
প্রশ্পমালা ৪02) 


1. (3) _37 (8) 9, (3) 12, ৫৮) 6543 (৬) _&8 
(৮1) 13 (৮11) 2 (৬111) 447 (এত) 15 জে) 83 
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(৬৮) ] (1) পু. (৮11) 23 (৮111) 6. 
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4. (1) 0 (21) টি (211) 0 (1৮) 5 (৬) 9) (৬1) 2 
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9 ॥ (321) 2 3 
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৪. (5311) সীমাটি নির্ণয় করা যায় না (13) এ সীমাটি _] এবং 
(ক) সীমাস্থ মান _-2 হইবে । 9. (1) 25 (3) -5988০9+2 
(110) 55০ 2০ 08 23 () 3 10. (1) 3; (1) ৪3 


(311) 1.1. মান নাই। 
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মমাকলনবিগ্ঞা ৪ অন্তরকল-মমীকরণ 


(2006€5] 081051015 9590 10156212681 চু 8 610285) 


শেখ জঞ্যাজ্জ 
অনিশ্চিত সমাকল 
৫1070512016 1066£051 ) 

$ 71. সমাকলনবিদ্া বা ইন্টিগ্রাল ক্যালকুলাসের উদ্দেশ্য (437০ 
04 [1006618] 091601005) 

'সমাকলন? (170058108010915) বশিতে যোগফল “নির্ণয় বুঝার । কোন 
অদীম শ্রেণীর পদগুল শুনে দিকে অগ্রপর হইলে বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে এ 
প্রকার শ্রেকীর মন শির্ণয় করাই সমাকল্ণবিস্য:র উদ্দেশ্য । প্রকৃতপক্ষে 
বক্রবেখাদ্বার|! পরিবেহঠিত ক্ষেত্রের ক্ষেত্রকস নির্ণয়ের প্রচেষ্টার এই প্রকার 
শ্রেণীর ফোগফল নর্ণয়ের প্রয়োজন হইতে সমাকপনবিদ্ঠার উত্তব হয়ু। 
আবার নমাকলনক্িগ্যা আর একটি দিক আছে। এই দিকটি 
হইতেছে কোন অশেক্ষকের কোন চলের সাপেক্ষে আঅন্তরকলজ ব। 
ভিফারেন্সিয়াল গওুণাঙ্ক (350/৮৪০৮০) জান! থাকিলে মূশ অপেক্ষকটি 
(00010৮6) নর্ঁয়' এই ধিক হইতে সমাকঙ্গনবিগ্যার পদ্ধতি অন্তরকলন 
বদ্যাব পদ্ধতির বিপরীত ' এই দিক দুহটি কিন্তু পরস্পর খিাচ্ছন্ন নয়। 
“সমাকলন বিদ্ভার মৌল উপপান্ত”-এ 41040061701 0059: ০৫ 
[06051 08105015-এ) এই ছুইাট দৃষ্টি ভঙ্গীর মন্থর সাধিও হইয়াছে । এই 
উপপাগ্য সন্থদ্ধে চতুর্থ ধ্যায়ে আলোচনা করা হইবে । 

ফপিত গণিত, পদার্থ ধিষ্ভা এবং বিজ্ঞানের অন্তন্ত বিভিন্ন শাখান্ধ পমাকপন- 
বিদ্যার বন্থল প্রয়োগ কর? হয়। এই পুস্তকের বলবধিগ্ভ অংশে তোমরা 
সমাকলনবিদ্যাবু প্রয্নোগ সম্বন্ধে পথ্িচিত হইবে। 

এতিছাদিক দিক হইতে সমাকলন বিদ্যার উৎপত্তি প্রথম দৃষ্টিভঙ্গী হইতে। 
কিন্ত, এই পুস্তকে দ্বিতীয় দৃ্টভঙ্গী, অর্থাৎ নফাকগন, অগ্তরকলনের বিপখীত 
প্রক্রিয়াক্ূপেই প্রথমে আলোচিও হইবে। 

$1:2. লমাকলন, অন্তরকগনের বিপরীত পদ্ধতি £ অনিশ্চিত 
সমাকল (10665250015 85 006 21)55156 01095553 0৫6 01661617018601015 2 
11506819106 11)06£191) 2 


তোমরা জান ৩০)-2৮, বিপরীতক্রষে লেখ। ছয়, [2৫-৬, এবং 


পড় হয় % চপেব সাপেক্ষে 25এর সম্বাকপ 2৯. তোষর1 শিখিয়াছ যে 9 
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[1)06£191) বলা হয়। 1249-এ ০2 %-এব অস্তরকল বা! ডিফারেন্সিয়াল। 
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চ্হিভ্ীষ্ আগ্যাক্স 
চলের প্রতিস্থাপন দ্বার৷ সমাকলন 


(11006569601) 25 5019506001010 01 ড81281916 ) 

821. অপেক্ষকের অস্তরকলজ নির্ণয় করিবার জন্ত কতকগুলি নিদি্ 
নিয়ম আছে এবং এ নিয়মগ্ডপির সাহায্যে অস্তরকলনঘযোগ্য (৫1:227617081016) 
যে কোন অপেক্ষকের অস্তরকলজ নির্ণয় করা যায়। কিন্ত সমাকলনের ক্ষেত্রে 
এইরূপ কোন ধবাবীধা নির্দিষ্ট নিয়ম পাওয়া যায় না, যাহার সাহায্যে কোন 
সমাকলনযোগ্য অপেক্ষকের সমাকল নির্ণয় করা যাইবে । সমাকলনের 
পদ্ধতিসমূহ মূলতঃ পরীক্ষামূলক ( 0500861৮৩ )। এই কারণে অস্তব্কলন 
অপেক্ষা লমাকলন প্রক্রিয়া জটিলতর । তোমর] প্রথম অধ্যায়ে বিভিন্ন 
উদ্দাহরণে দেখিয়াছ যে, আদর্শ আকারের নয়, এরূপ বিভিন্ন সমাকল্য 
([76£18170)-কে বিভিন্ন বীজগাণিতিক ও জ্রিকোণমিতিক স্ুত্রসাহাযো একটি 
আদর্শ আকারের বা একাধিক আদর্শ আকারের সমাকল্যের যোগফল বা 
বিয়োগফলে পরিণত করিয়া সমাকলন করা হইক্সাছে। কিন্তু সকল সমাকল্যকে 
এই প্রপণালীতে আদর্শ আকারে পরিণত কর] যায় না। সেই সকল ক্ষেত্রে 
অন্যান্য বিভিন্ন পদ্ধতির লাহাযা লওয়া হয়। এই পুস্তকে আরও ছৃই্টি পদ্ধতি 
খা (1) চলের প্রতিস্থাপন দ্বারা সমাকলন (17765255001) চ5 
51056100000 0? ৮৪119015) ও (1) অংশতঃ সমাকলনের পদ্ধতি 
(17906880101 ৮5 28165) সম্বদ্ধে আলোচনা কর! হুইবে। বর্তমান 
অধ্যায়ের আলোচ্য হইল চলের প্রতিগ্থাপন পদ্ধতি । 
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(301) 86০ 2 2% ও (1৮) | ০০৪০০ 4 22. 
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০2 ১." প্রথমে মনে হইতে পারে, 


লিন 
সমাকল দুইটি একই আঁকারের। কিন্ত যেহেতু খণাত্মক সংখ্যার লগারিদমের 
গড়া নাই, সে কারণ, 2১০৪ হইলে দি এবং ৮৫ হইলে 
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[ দ্রষ্টব্য £ 1 511). 598% ০% আকাবেন সম্গাকলে ৪1 % এবং 
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তত্জীল্স জঞ্ান্ 
অংশতঃ সমাকলনের পদ্ধতি 


(17706696102 25 021) 
$ 31. এই অধ্যায়ে কোন চলের সাপেক্ষে এ চলের ছুইটি অপেক্ষকের 
গুণফলের সমাঁকলন-পদ্ধতি সম্বন্ধে আলোচনা করা হইতেছে । সাধারণত: 
গুণফলের সমাকলন. জংশাত: সমাকলনের পদ্ধতির ( [06661816101 5 
78705 এর) পাহায্যে কর] হয়। 


উপপাগ্ভ। একই চল *-এর সকল মানের জন্য *-এর সাপেক্ষে 
এঁ চলের দুইটি অপেক্ষক দ্র ও ০-র অন্তরকলজ । ভিফারেন্দিয়াল 
গুণান্ক ? নির্ণয় সম্ভব হইলে, 


[৫০০৮ ০ 226) -_ ] ০থস, 
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সৃতবাং উপপাগ্টি হইতে লেখা যায়, 
1 705)%(৯)02- 7) | +(002- ] [172] $()৫% [৫০ 


অর্থাৎ, দুইটি অপেক্ষকের গুণফলের সমাঁকল 

স( প্রথম অপেক্ষক )১( দ্বিতীয় অপেক্ষকের সমাকল ) 
-1( প্রথম অপেক্ষকের ভিফারেম্সিয়াল গুণাঙ্ক ) 
»দ্বিতীয় অপেক্ষকের সমীকল 1-এর সমাকল। 

এই স্থত্রটিকে অংশত: নমাকলনের হুত্র বলা হয়। 
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চলে। কিস্তুকোন্টিকে প্রথম অপেক্ষক আর কোন্টিকে দ্বিতীয় অপেক্ষক 
ধরিলে সমাঁকঙগন সহজ হয় তা! পূর্বে নির্ণয় করা প্রয়োজন | উদ্দাহরণ ]-এ, 
*-কে প্রথম অপেক্ষক এবং 515 ৮-কে ছিতীয় অপেক্ষক লওয়। হইয়াছে । এখানে 
(5 2% ও 19 %9% উভয়ই আদর্শ আকারের হওয়ায়, প্রত্যেক ক্ষেত্রেই 
উহাদের সমাকলন নির্ণয়ে জটিলতা নাই । মনে কর ৪1 *-কে প্রথম 


অপেক্ষক ধরা হইল। আাহা হইলে, 
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প্রদত্ত সমাকলে, সমাকল্য £ ও একটি জ্িকোণম্নিতিক অপেক্ষকের গুণফল ॥ 


ঠ 
511) -কে প্রথম অপেক্ষক ধরার ফলে (*)-এ ] নি 595 % ০% পাওয়া গেল 


এবং এখানে সম্গাকল্য একটি জ্রিকোণমিতিক অপেক্ষক এবং *-এর একটি 


গু 
ঘাতের গুণফল। বরঞ্চ [হি 5095 2 2%-এ £-এব ঘাত বাড়িয়। গেল এবং 
5 
ফলে সমাকলন দীর্ঘতর হইবে । এখন যদি ] রর ০০৪ £% 2-এবু সমষাঁকলনেক 


৪ 
জন্য ০০95 £&-কে প্রথম অপেক্ষক লওয়। হয়, দেখিবে আবার তি 9117) 2 ৫2 


নির্ণয়ের প্রয়োজন হইবে এবং সমাকলন সম্পূর্ণ হইবে ন1। 

অতএব, | 2 511) 4 ০22-এর সমাকলনের জন্য সর্বদা 911) 2 বাঁ ০05 ঞ-কে 
প্রথম অপেক্ষক ধবিলে সমাকলন কখনই সম্পূর্ণ হইবে না। হ্বতরাং দেখিতেছ 
ঘষে কোন্‌ অপেক্ষকটিকে প্রথম অপেক্ষক এবং কোন্টিকে দ্বিতীয় অপেক্ষক 
ধরিবে তাহা সঠিক নির্বাচনের উপর সমাকলনের সফলতা নির্ভর করিতেছে । 
প্রথম অপেক্ষক নির্বাচনের কোন ধরাবাধা নিয়ম নাই। তবে সাধারণতঃ 
যে অপেক্ষকের সমাকল নির্ণয় সহজ নছে, তাহাকে প্রথম অপেক্ষক হিসাবে' 
নির্বাচন করা হ্থবিধাজনক | 1% 510 4 ০-এব ক্ষনে উভয় অপেক্ষকেরই 
সমাকল নির্ণয় সহজ; কিন্তু এক্ষেত্রে -কে ছ্িতীয় অপেক্ষক ধরিলে সমীকলন: 
জটিলতর হইতেছে । এই পদ্ধতিটি তখনই অনুসরণ করিবে, যখন দেখিবে খে, 
একটি অপেক্ষকের সমাকল নির্ণর সহজ নহে । নীচে প্রথম অপেক্ষক নিবাচনের 
কয়েকটি নিয়ম দেওয়! হই্ল। মনে বাখিবে এই নিয়মগ্ডগির ব্যতিক্রম 
সম্ভব; কিন্ত, গ্রাথমিকম্তবে এই নিয়মগুলি কার্যকরী হইবে । 


প্রথম জঅপেক্ষক নির্বাচনের নিয়ম ঃ 

সমাকল্যটি, 

(1) বীর্জগাণিতিক ও ভ্রিকোণমিতিক অপেক্ষকের গুণফল হইলে, 
বীজগাণিতিক অপেক্ষকটিকে প্রথম অপেক্ষক হিসাবে লইবে। 

(2) বীজগাণিতিক ও স্থচক অপেক্ষকের গুণফল হইলে, বীঙ্গগাণিতিক 
অপেক্ষকটি প্রথম অপেক্ষক হিসাবে নির্বাচন করিবে । 

(3) বীঞ্জগাণিতিক ও লগারিদমিক অপেক্ষকের গুণফল হইলে» 
লগাবিদখিক অপেক্ষকটিকে প্রথম অপেক্ষক হিসাবে লইবে। 
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(4) বীজগাপিতিক ও বিপবীতবৃত্তীয় অপেক্ষকের গুণফল হইলে, বিপরীত- 
বৃত্বীয় অপেক্ষকটিকে প্রথম অপেক্ষক ধরিবে। 
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-3/০৮+508-৮ এল 


8.8 198 (১ 5/5573845)+ ৫ 
ন্‌ 
»8(421211)5-1027 1) 4/৮৯757-1 
৭9106 (৮+$ +/557278)707 
[ভ্রষ্টব্য 8 উপরে ,75427॥কে 10241) 55775 
8 %%8+%+1 আকারে পরিণত করিবার জন্ত সরাসরি মনে কর, 
£--17-402%1+1)18, ৮০ *হঠ এবং *+9---1] বা 8--8]. 
উদ্ধা, 65. /5/05700-5512. [৭4৪] 
ু/ ৯/--54+04479)5--49 2 
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রী :2 
8102-47-18) ৯/(-৭)১8-2)+ ($-০১-৪ 547. 


বিকল্প প্রণালী £ মনেকবর সণ 59$294-9 51159 

৯:22-5(08- ) 51029 29 

785০9599419 811729--০--(09--4) 51129 

8--20-759--৭4. 5099299--18 511829-5(09--5) 59929, 

প্রদত্ত সমাকল- 0 ২0৮4) 51759 (8--5) 59889 
(9--:4) ৪11) 29 2০ 

7 106--5)2 51082 29 29 
সু 109--4)9101- 595 49) 29 
ঠ(9--4)26--38(9--৭)৯ ৪10 49. 
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আবার 211) 4974 917) 9 5095 9.003 29 
লঞু ৪189 593 9 (0095309-_-51729) 


টি ছ75৬/:-8- 8৭. 2:152- রহ 


৫ 872 78722 
চা 8--4. :/-- 








স্া ৯/(১--4১(৪--৭) (79--25) 


প্রদত্ত সাকল-309--*)2 51781, //%% 











6৭. 
এ /(55-5008--2)00শ78--22 
অন্ুলীলনী ]া চ 
সমাকলন কর (11706886 ) £ 
1]. [৯/2০১+79 2৮. 2. 1 ২/16--9%% ৫5 
5 2% 
3. ] ]--252%3 2:26. &. 1555৮ 
209 202 
এ 6. লে তে 
টু ৯/] __ 208 রর ৯/2১-] রঃ 
7. 14-35-7252 2%. ৪. 1 ৯/5--21%2 22. 
[ 0. 0.:66] 
উদ্বাহরণমাল! 3 
টু এ. 0207511 ?ঃ 
উদ্দা, 1. সমাকলন কর : 15792 রর 26, 1:15. 
2০ ঠা ৪72 511 2. 
[47254 2 ৮-](্ি ০৩০9৪ 4 তিক 2) ৫5: 


25175, ০952 
এ ( ১৯৮8০), 
2 ০0997 2 ০052 


সন 8205 হু 2৮+ | 21 22 
05০০5 ৫*-[$7.| 55555400412, হু 12 
[ প্রথম সমাকলটির অংশতঃ সমাকলন করিয়া ] 


70 


সমাকলনবিদ্তা ও অস্তরকল-দমীকরণ 
সঠ 202. £-] 120 *৫৮+] (218 ঠ 27 
৮ 2 
7০2 0218 তু-7০- 


উদ্দী. 2. মান নির্ণয় কর £ 1৫৭ 105 (6৪০47 32*12) 2%, 
মনে কর ৫72 ৮5 ৪৮৫%-95. 
স্তবাং প্রদত্ত সমাফল-_ 1198 (224 3247+2) 42 
- 11095 (2+1)021+2) ৫৩ 
»০ 11098 (2171) 22+ 1198 (242) 22. 


এক্ষণে, 11096 (271) 2252. 196 (2+1)- ] রর 2 


2 10£ (২+3)-142+ [এনে 


৮2 108 (21+1)--517+105 (5171). 

অন্গরূপে [1098 (2412) 22-525 109£ (2+2)--24+ 2 196 (৬42). 
সুতরাং প্রদত্ত সমাকল 
752 1098 (271)1+2 1098 21+2)-22171980241)+198 (5472)8 
৮ 195 (22173212)--2217198 1671) 0517 2)9] 
০৪৭ 1098 (6921732০+2)--26* 1195 106 411)02221-49* 14), 
উদ্দা. 3. সমাকলন কর £ | ০০৪4 ৯/51555-4 ৪5475 2. 
মনে কর, 5112 27525 ৮০003 4 0555 25. 

| ০০৪ ০ ৯/52022--4 5113 5475 45 
»-/+/2৪-_ 4245 ৫2-14/05-2)5+1 ৫2 
(22) ৯/(2-2)5+11+% 196 (2--2+ ৯2-28-4106 
--(5) 72) ৯/55525-4 57275 
18108 (310 2721 5/88255-4 51052759146, 
উদ্ব1, 4. সমাকলন কর : [25 518 35 2, 
[125 ৪15 3% 2৮-৫% 108 2811) 3 ৫2. 
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উপরোক্ত সুজ্জ হইতে 1০০96% ০-এর মান নির্ণয় কর। 
14 প্রমাণ কর : 20222 510 27-2503 4 
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(5 512 57595 2)8. 2517 24005 2৮ 
সমাকলন কর £-- 


15. 19210 1০ ০০9৪ 2) 2%. [ 0০. 0.764 7 
16. ০ ১/20২. [0. 0.4] 
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17. 19011 2%) 19£ (46) 2৮. [ 0. 0.6237 

18. 197-(050 156092) 2৮. [ 0.0. 63 ] 

19. 1108 (21 /2+ 22928. 20. 15 1096 (4 5/78 1953% 
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রর [হক হা 


22. (2) 1195 (1412)255 (1) 152109£ & ৫%. 
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চজ্ঙ্য ধ্্যাজ্জ 
নিশ্চিত সথাকল 
(17061570565 1166815] ) 
$ 1. ক্ষেত্রফল ও নিশ্চিত সমাকজল (4:59. ৪150 10695177166 
[1/6£151 ) £ 
জ্যামিতিক পদ্ধতিতে খজুরেখ ক্ষেত্র বা সরলবেখ! বেষিত ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
নির্ণয় তোমর! ইতিপূর্বে শিখিয়াছ। 
কিন্তু বক্ররেখা বেষ্টিত ক্ষে& অর যেমন বৃত্ত, অধিবৃত্ত, উপবৃত্ত ইত্যাদি, অথব! 
বন্রবেখ! ও সরণরেখা বেইিত ক্ষেত্র যেমন বৃত্ত'ংশ, 98754 অধধবৃত্তের, +-অক্ষ 
ও 552 সরুলরেখ! ছানা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল জ্যামিতিক পদ্ধতিতে 
নির্ণয় করা যায় না। এই সকল ক্ষেত্রের ক্ষেত&্রফঙ্প নির্ণয় দযাকলন 
প্রক্রিয়ার সাহায্যে কর! হয়। প্রকৃতপক্ষে বক্ষরেখা পরিবেষ্টিত হ্থযম ক্ষেতের 
ক্ষেত্রফল নির্ণয়ের প্রচেষ্টা হইতেই সমাকলন বিস্তার উৎপত্তি। 
মনে কর 0*%«& বিস্ত;রে 1) অপেক্ষকটি সম্ভতত এবং ০89 বক্রটি 
অপেক্ষকটির লেখ। ঘেধেতু অপেক্ষকটি -প্রদত্ত বিস্তারে সম্ভত, হ্থতরাং 


ও /€ 1 14: [৭ 


অপেক্ষকটির ০8৪ অংশ অবিচ্ছিন্ন । মনে কর বক্রটি ? অক্ষকে ০ বিন্ধুতে 
ছেদ করিয়াছে। 

মনে কর 2, 9) বক্রটির এবূপ একটি বিন্বু ষে 0৮৮. ৮ হইতে 
ঞজআক্ষের উপর 24, লম্ব | 

মনে কর ০0145 ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল /. অর্থাৎ -অক্ষ, লিগ এবং 
9০512) বক্রের ছারা পরিবেইিত ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল +- 
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মনে কর £(৮+ £১, +/১০) বিন্দুটি 5 বিন্দুর অত্যন্ত নিকটবর্তী 
এএকটি বিন্দু এবং £1/, ৬-অক্ষের উপর লম্ব। 

সৃতরাং 1414+7-5 ১০০১ 2825 %12১%. 

মনে কর ০01412 ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল - 47 ১৪. 

21814 ক্ষেঅের ক্ষেএ&্রফল - /১/. 

৮৪ হইতে 5৮) £1৬4-এব উপত্ব এবং £' ছইতে 6, হত্িএর উপর জন্ 
'আঙ্কন কর। 

এক্ষণে, 2141৮ আক্তক্ষেত্রেব কষে ফল _ %. /১০% 

এবং ৮141৮ আগতক্ষেত্রে : ক্ষেত্রফল (+ ৫১১). £১ *, 

স্ৃতরাং চিত্র )এ, 9./১৮১৮ £১৯১৮(০ + ১). 


2১2. মী 
লিডার £১) (৫) 


এক্ষপ্রে, যেহেতু /5), ০**ত্ঠ বিস্তারে সস্তত, 
£১৮-৯০ হইলে ঞ১-৮০ হইবে 


স্থতরাং (1) হইতে পাই, ডাব ৪১০ 


বা, ০ 


বা, ৫ %- 7৩০), 
| ১৪ ৰ 
আবার চিত্র )-এ,/7৭-57 25 ৩৩) 


স্থতরাং পূর্ের স্তায় আমর। পাই, ৫৯১ » 4), 
স্থঙবাং উভরক্ষেত্ডেই ৫৫. 100) ১ (9) 


অনিশ্চিত সমাকলের সংজ্ঞ! হইতে &০17২৫৮+০-*(4) 
(০ একটি সমাকলন-গ্ুবক ) 
হতরাঁং 7) যদি *-এর এক্ধপ একটি অপেক্ষক হুয় যে, 7'()-), 
বা £৬০)-/(৯) 2৮, [-7৩)-এ কোন সমাকম্ছন বক নাই) 
তবে &০ 2 £)16 ১-*(5) 
এক্ষণে, যখন ৮ বিন্ুটি ০-র উপর সমাপতিত হয়, তখন 794, 9-অক্ষে 
ন্সর্থাৎ ০০-র উপর সমাপতিত হয় এবং তখন £- 0 ও £- 0. 
(5) হইতে পাই, 0-£(0)+০ "*(6) 
(5) হইতে (6) বিয়োগ করিয়া পাই, &-(৮)-৮00) তত) 
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এক্ষণে যদি £((৫, 102) এবং 910, 78) বকরের ছুইটি বিন্দু এবং 
2৮ হয়, তবে উপরের (2)এর স্থলে 27 ও ০ বদাইয়। বথাক্রমে পাই, 

০01৯০ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল.” 7(৫)- £(0) ***(8) 

এবং 91490 ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল £.9)--£ ০) **(9) 

(9) হইতে (8) বিয়োগ করিয়া পাই, 

1039৪ ক্ষেত্রের ক্ষেক্জকল- £(৮)- 512). 

স্থতরাঁং অক্ষ, 2572) বক্র এবং %ল৪ ও %-% কোটিদ্বয়ের ছারা 
সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষে্রফস 175) 72, যেখানে 7()-70%) 

অর্থাৎ 170)%কে 704) আকারে নির্ণয় করিয়া ৮৮) হইতে 262) 
বিয্বোগ করিলে 2-অক্ষ, 2-/0৯) বক্র এবং *-ঞ% ও 2-& [যেখানে 
৫০৮৮ বিস্তারে -4/%) অপেক্ষকটি সম্ভতত ] ছারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফল পাওয়1 যায়। 


[/ 
£(৮)--৮:৫)কে সমাকলন বিদ্ভায় ] 74) ৫-এর মান বল! হয় এবং 


৮ 
] 15:25 বা ৮৮)-৮এ)কে 75) এর 2-এর মাপেক্ষে ৫ হইতে ৮-এব 


মধ্যে নিশ্চিতসমাকল (0০ 65716 11765578]1 ) বলা হয়। -কে 
এব নিক্স-সীমা (1095 €: 110010) এবং & কে %-এর উধরবব-সীমা ( 107991 
10010) বলে। 

দ্রষ্টধ্য 1. উপবের আলোচনায় 78) বক্রটিকে &-মক্ষের উপরদিকে 
অর্থাৎ %-কে ধনাত্মক ধরা হইয়াছে, যদ্দি বক্রটি ৮অক্ষের নীচের দিকে 
অবস্থিত হয়, তবে ক্ষেত্রফলটির খণাত্মক মান পাওয়া যাইবে। ঘযর্দি কোন 
ক্ষেত্রফল ব৷ নিশ্চিত সমাকলের মান শুন্য হয়, তবে *-অক্ষের উপর ও নীচের 
দিকের অংশ ছুইটির ক্ষেত্রফলছয়ের সাংখ্যম'ন সমান হইবে। 

2. কোন মপেক্ষকের একাধিক অনিশ্চিত সমাকল থাকিলেও একাধিক 
নিশ্চিত সমাকল থাকিতে পারে না। 

লক্ষ্য কর, নিশ্চিত সমাকলে কোন স্মাকলন-ঞ্বক থাকে না। 


3. উপরের আলোচনায় মনে করা হইয়াছে যে) 172) 2% অনিশ্চিত 
সমাকলটির মান নির্ণয় কর! যায় অর্থাৎ /(%) একটি সমাকলন ধোগ্য 


[4 
অপেক্ষক। ৩) 2-এব ম'ন নির্ণয় করা সম্ভব হইলে /(0)-কে ০২4০৪ 
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বিজ্তারে সষাকলনযোগয (166£51 ) বলে। কোন অপেক্ষক কোন 
বিস্তারে সমাকলনযোগ্য নাও হইতে পারে। তবে এই পুস্তকে আলোচিত 
সকল অপেক্ষক প্রদত্ত বিস্তারে সমাকপনযোগ্য । 


4. [7০ ৫-এ ০-এর ভধ্ব-সীমা &, উহার নিক্ব-সীম! ৫ হইতে বৃহত্তর। 
৮১৫ হইলে, [.-এর সংজ্ঞা নিম্নরূপ ৫ 

সংজ্ঞা ১ [./)৭৮স _ [.0৩) ৫৯ 

5. [./০) 2৮-এর মান নির্ণয়ের জন্য প্রক্রিসাটি নিষ্বন্ধপে লেখা হয়। 
[৬ ০] জ৮)].৮৪৮৮)-০), 

] ].-এর অর্থ বন্ধনীর অভ্যন্তরস্থ অপেক্ষকে /-র স্থলে ক্রমান্বয়ে 6 ও ৫ 
বসাইয়। (9) হইতে £.2)-এব বিয়োগফল। 


& 5716 ঞ ও ঠ 
চা পর 2. হ6২ _2১508--29 
উদ্বাহরণ 1. | ৮০৫৮ [5].-£ ৮. 
4 ৭74 
উদ্ধা- 2. [) 2 ৫২ [উ্]।৮8:8-81--8-25 
এ 


তা 
উদ 3. 15০9 2 2255 [9 ৮] 5102--51 02 ॥--0- 1. 


উদ্ধা. 4. ],*” ্ (৮৮-1)শহন] 


+]. 
2%+ হুগ+ £+ 
হক শিলা তি পচ আক এ ই 
1%-11 774 নট 


উদ্ভা, 5. |৮+3)*শ্[শু ৮+3৮], (ঠ$+3)--0০+০)-538. 


উদ্ধা. ০. রর ০০১৮০ 2 (0, 0.] 


15098926225 ঠ12 ০052 4575 81014 595 225 
511) 22 
৮314২ ] 
'|স 8021 
টি ৯০০৪ 1 
], 5055 25 য+ চু ] 


»|[(5+০)-০+০)1-$-তনু 
সাকলন--6 
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সী 
উদ্া, 7. [১ (21092 2 [ভরে 0.) 
[0822 27-510656০%2--1)22-51865০82 22102 স্ 6818 2০--5- 
গা ] 
রঃ পে 22625 -5 | 692 ৮]? 
0 ০ 
সপ (হ ত্র সু) ০--০)-1-বু. 
শা 
'উদ্ব1. ৪, ]ঃ 51152 22 


1517)95- 25-0] (3 5110 2০- ছা 35025 
০০০1511) ৮ 22--215112 35022575573: ০০95 ৮415 ০93 3%. 


141 ঠা 
টু ] ৪115 26 ৪-[-৪ ০০9৪ 2+ খাদ ০০03 3] 
0 


(3 ০০৪%+নঠি 50953 ৭) (-ঃ ০০৪০4 ০9০50) 








--014-শাহিম্াছিস্ 
7.2 
০০১ | 
৫2 ৫ সু ৬ ূ. 2 নি ৮ & 
[155 2218 2. ০, _॥ তির [ রর 


2 হী 


675 0)-55520-1)-2-(2)-27 রুনু" 


না 
উদ. 10. ], 095 29% 0095 5250. 
10095 25 595 2০ 2. 11593 3247০098৪21 24 


1০০ 35024110099 2 22 1.2 [৮49০ তর]. 


নন 


ন্ 511) 35 
[ঃ ০095 25 5093 2 2% ৯755 


হু 
811) [ও 


8117 3.2 ২. ঞচ 117] 
| 3 21510 -০1-& 5+11-3-8-$. 
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উউষ্থা, 1]. ]. 77৫৮. 





1 %৪2 ? 717; 25 
চে 5002 25 


£9 417 সট 76 41-77 2 


এর এ হা] সুলাদা? ৪ %%5] 


_10-%2) 





সউদ্বা 12. [. 25413 


[25-১4২-| ৫০1 [3৫5-৩+35 





রি ই 22413 নিত, 
- | সি িশ্িগরশু ০ 2187৮107 


১ 


“উছ1. 13. ]. ৫০ ৫:৪শ[৫ ্র নল ৫ না 
সউদ্ব!, 14. [১ 81) 2 2: 
9 

] না না 

চা 812 2 ৫৮স্[এ্ (--০০3 »)]০-[১(-০০9 26) ৫22৮, 
স্ম -০০52)--0. (- 5093 0 ) -- 9118 ৮ 
»৮(0-০0)- (-]--0)25], 
উ্া, 15. [| 99-7 4৫%. 

ধু 510-1 2 ৫৮স্[ ৪11 24 এও] 91-11--1- 2-1. 
কউ. 16. |: 21098 502 [1০85 (5)].-[. ৫. ৫৮ 
-$-০- ১], 2 2957 ৫- মু] 


82. 199 991. ৪৪+1 
5:8৩ চা 
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উদ্া 07. পরাণ করধে, [+[--735]-5- 


2 
৪1106 2 (104 4) 198 2" 


চি 1. 221 %1185:2342 
টি 22০], 108 £' রর (109£ %)% 





৪ 78 1 
[2 , »,[» রত, টু র )৫*-|, তে ০ 


168. .7..2 ]. 1? ] 
1086 10£ 27 ] (109£ £)£ রি |, (109£ 4)4 রঃ 
বি 2 হু 
€- 1547 2 ['.* 108 65511 
৪ 9 


উদ্দ1, 16. এমাণ কর ষে, |. দিলি ৫৮. 10. 0. 


উঠা 
২১০ 


32 


না, 


[ (4৮+1)85- [484 শু 
:6+12-7-3-22 

৪ 2 

] এ ৫৮স[_£)--++16-)02. 


৮] ৮1 
॥ ৪8 
স্থৃতরাং রি (4৮+1৯-]) নি ৫. 
অনুশীলনী [৬ 4. 


মান নির্ণয় কর 


1. (1) ১ 28:2%. (11) ]। 22 ৫2. (12) রি 25. (15) [৬ 15). 
] 
(%) [. ৮+৭)৫5 (৬1) |. 2 0৫. (11) [(৬+2)8৫৮ [0. 0. 
]. (৬১+-৯)৫ৎ 
্ 
3. ($) ] ০০95 3% 2. (&) [* ০০582 02 750) পূর্ণসংখ্যা, ] 


নন 
সি শি র্‌ ৪ 0] বৈ 
(৮1) হত (2151) 200. (1৬) ], 811) 295 2. 
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ঙ্ মা 
চু ] (০05 09--810 9)29, 5৪. ] 81109 2 27, 


ঈ 


€. [. 52 ["" 758 ৪. | ভন এ, 
গ) 


এ এ 
1 ক নিজ 10. [০ ৮৫০৫৪ [০. 0. 1936) 


|. |ঃ ৪৪০ 9056০ 09 681 9)26. 
গ এবং £ উভয়েই অথও্ড সংখ্যা হইলে ( উদ্দ। 1214) 


12. | 811) 1) 9:1) 78 ৫2. 





ও, ]» 911) 102 ০05 7 02. 18. ]. ০093 1: ০08 75 2. 
1] 
৪০০ [এ ৬০০০ বি ]* 2দ 4, 17. ্ 198 % 2, 
0 মত রি ] 
ষ্ঠ নন 
48. ] 81187] 2:20. 1 0. 0.70] 19. |, 2 810 2. 
রা 1 
:20, | 2 51178 20৫5. 21. ণ 21098051430, 
0 9 
নু নী 
222. ]. 25 ভরা 2, 23. ]5 ৫৯(812 ৮1005 3৫, 
০ 
]. 


রর (21511) 2025. 


$ 42. নিশ্চিত সমাকলে চলের প্রতিস্থা পন (50530160010 ০ 
প781181916 11) 020116 110065191). 


পূর্বের অনুচ্ছেদে দেখ। গেল, কোন অপেক্ষকের নিশ্চিত লমাঁকপের মান 
নির্ণয়ের জন্ত প্রথমে অপেক্ষকটির অনিশ্চিত সমাকল নির্ণপ্ন করিতে হয়। 
তোহর| জান অনেক সময় চপেন্ন প্রতিস্থাপন করিয়া অনিশ্চিত দমাকল নির্ণর 
করা হণ, কিন্ত প্রদত্ত চল (অর্থাৎ থে চল প্রতিস্থাপিত হয়) ছারাই 
“লিশ্চিভ দমাকপট প্রকাশ করা হপ। কিঞ্তুনিশ্চি সমাকনের মান নির্ঘ:য়র 
ক্ষেতে নৃতন চলকে গ্রতিস্থাপি5 করিয়া অনিশ্চিভ সমাকসটিকে প্রদত্ত চলের 
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ছারা প্রকাশ ন। করিলেও চলে। প্রদত্ত চলের সীম ছুইটির জন্ম নৃতন চলেক' 
অনুরূপ সীম! ছুইটি নির্ণয় করিয়া! এই দুই লীমার মধ্যে নূতন চল দ্বার! প্রকাশিত 
দমাকলের মান নির্ণয় করা অনেক সময়ই স্থবিধাজনক। হুতরাঁং চলের 


প্রতিস্থাপন ছ'রা! নিশ্চিত সমাকলের মান নির্ণয়ের জগ্ত সমাকল্য, অন্তরকল: 


( 176.60081 ) এবং চলের সীমা প্রত্যেকটিরই প্রতিস্থাপন করিতে হয় ॥ 
১. 25 
উদ্দাহুরণ 1. মান নির্ণয় কর £ ], নটি 


মনে কর 3--22%-5% ৮, 77225 750 বা, ৫৮--% 


যখন 2550, তখন &%-3--2.0-3 
যখন 2551, তখন %--3--2 15] 
০৫৮], ৫৮ 
ও 28 255 ৯/৮ 


-$], 4 [$ 4] ষ্টব্য 4 দেখ] 
1৯০1-01-৬5 


উদ্ধ1. 2 মান নির্ণয় কর : ], ৯/০2-92 25 
মনে কর 2556 81200 ৮০ 22552 695 0 29 
যখন 2-0, তখন £ 521) 97550 বা, 9₹0 
যখন 27552, তখন 2 5108 955 বা, 9.তু 


প্রদত্ত সমাকল-] 


এবং /০০--28 7 ৯/০5-_ ০%৪7556-৫ ০০৪ 9 


প্রদত্ত দমাকলস[ঃ 2800958%9 29 
এক্ষণে, 92005292959 (5059 29 
-]1+ ০০9৪ 29৫৪- (৪+ 21929) 
ন ্ 


[5 2800956 29 -্[5 (৪ +51529)] ০: 
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| 
উদ্দা, 3. মান নির্ণয় কর : ] ভি 
০ 4-৮ 
সনে কর 4--2%2 55 %& ৮০ 25022. 276 


32 222 22 
যখন 2. 0, তখন ৮%-4 ; যখন %-54, তখন &-₹ 3 


__931[32% 2315 নে 3 
স্থতরাং প্রদত্ত সমাকল 5 স্তু -811০8 ৮] 


১ 


নিগার 4 -- 195 3), 


1:22 22 
1:15, 
মনে কর) 2৮-55 ৮১৪০026৮522 
আবার £-0 হইলে 2০2] এবং 425] হইলে 2756. 
কতরাং প্রদত্ত সমাকলস্-]_ ৫2 [জম]? জু (2.1 16-- 0227 51 
॥ 1425 


0228৪ নু 


উদ্না. 5. দেখাও যে ], ৯/(6 - £)(5-2) 2০75 22 


মনে কর 27,656 ০98৯9+ 2 9089 
22-5112 5095 9 (-_519)+14 511 9 595 61 29 
7০ --8 8156 50829 --4 ৪11)29 29 
০--4-6--6 ০০9১%০9--2 81782055606 817১99--2 51728 
এ 54199, 
+--27-56 59829-47-2 ৪1128--2-5 6 20599 -- 2009888 
74 50889 | 
৮» ৯/065-5)0--2)৯54 5106 ০০05 9. 2 8£:529. 


যখন 4552, তখন 6 ০০৪০০ 42 ৪129 75 2. 
বা, 6 5958897-752--2 510,9 9-52 59558 9 ** ০9৪ 9750 


বা, 9স্তু , যখন 2756, তখন ০.6 5939 942 8৪19 9 


বা, 6 5152 9552 ৪1599... 8429 9০9 বা, 9--0 


সমাকলনবিষ্কা ও অন্তরকল-সমীকরণ 
স্থতঝ্াং এখন প্রদত্ত সম্াকলের আকার হুইল 


টে 9 
[৭2810 2904 517) 29 9০০4] 2 510৭ 29 49 
সু নত 





রর ৪11 4975 ূ 
হল শপ হর শে 
ঞু টি (]--০০৪ 49)29 49 নু ] 4, টি 22 


৪ 
উদ্ধ1. 6. মান নির্ণয় কর £ ]. টি (9৪১) 


মনে কর, 47০522৮৮257 2225 


যখন 277০০ তখন 2-50 এবং ঘখন 2719, তখন -- ৯৪5 


£ 22 1 /৪--০০ 22 25 
পন ভি ইত রি 2 /9 ০০ 22 





৯৬/৪-_ ০০ টিং 
লঠি ০ ১ এ 
রহ পৃ 


€ 


হ 745 
9- ০০ 0 


- 2.[511)- 2 1] 9117 2 0)-2 ঠ-5ঞ, 


সার 
উদ. 7. 1 128৮ ৫৮, 


মনে কর, 1০9£ 4555 প* 2০০৫ 


যখন 2- ৫, তখন 27195 2 এবং যখন -& তখন ৪-1০৪ 9. 


ঠ 109£ & গ 10925 (০ 
6 2 
1095 2 1094 ৫ 


2 


তে 8 ৃ 
উদ্দা. ৪. ]. 5/2255 72 ৫ 


মনে কর 455211-- 5989) এ০৫%লনে 51179 29 


নিশ্চিত সমাকল 8? 
/22--2% লু +/2৫2)1-০09 9)--৫8(] ০03 9)৪ 
৮ ৯/2--2 ০05 9-:112 5095 9--০05£% 9 


2] 00955 055৫ 8:19 9 
যখন 2250, তখন 97550 এবং £ 526 হইলে, ৩ 


৮৫১ টির প্র 
| ৯/22: -_ 25 2৮ 25 5117890 29 
0. ২ € 
০৪], 1] -0০99 29? ৫ ০ 


ডঃ প্‌ ৮১ "1 
৫ [৪ 921 28. 2 মে 


2 ০ 2. 2 


অন্ুসীলনী [৬৪ 


|] ৮] 
7. ২4 _32৫..2- (25984. 
] ) [ঃ [০9552 এ৭  [০ 9. 1970] 








3 ]. 4. ]. 20৯ ৯/] 1354 25. 
0 এ 9 
8107 2 এ] £ 1 _ ব-- 
. [ও এল ৭৮ 8. | খত) 
চা 72 2417 ৫ 
7. [৩ নু ৪: 020. &. ইউ ঙ 
্] লন 
10. [2 ২ 
১ |, টি চ & 1. ৪1144 ০9984 ৫৮. 
11 [ গু 12. [5 __০০94৫% ___. 
| (1 2) /2% " [ঃ (11511 £)021 810 20 
] 52 2 ঃ টি 
]১. নিক, সিটির... 
॥ (24200584710 র্ ], (212) ৮/4-]1 





15. . 22-%? 22. 16. ]. চি 2:25 
9 টি 


17 ] ৫2 শু টি ৪11) 2২ 2 


_ ৫, ৃ হি _129 5672 
৮2106 52 রং 811)241৮1 50892 এ ৮৯৭, 
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19 রঃ ২ ৫2 হ, 20. [8 ___ ৫ __ 
7 (11108 ৮০৪ 40 111 55৮12 


$ 43. একটি বিশেব শ্রেণীর যোগফলরূপে নিশ্চিভ সমাকলের' 
সংভত। (10691710010 ০৫069513166 11706615] 25 056 11001 06 006 ৪00 
০04 8 5260181 01298 ০0: 86115 ) £ প্র 

$ 4'1-এ সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলরূপে নিশ্চভ সমাঁকলের সংজ্ঞ! দেওয়। 
হইয়াছে । বর্তধান অনুচ্ছেদে নিশ্চিত সমাকলের অপেক্ষারুত সাধারণ লংজ্ঞা 
(20016 £6061811560. 0651310107) ) দেওয়! হইতেছে । পরবর্তী অনুচ্ছেদে 
দ্বেখান হইবে যে এই ছুইটি সংজ্ঞা সঙ্গতিপূর্ণ । 

সীমাবন্ধ অপেক্ষক (3091760 চা8106101) ) : যদি কোন বিস্তার 
৫০%*০৮-এর দর্বজ্র কোন অপেক্ষক 7(2)-এর সংজ্ঞা থাকে এবং এরূপ ছইটি 
সসীম রাশি 7 এবং % পাওয়৷ যাঁয় যে এ বিস্তারে &-এর প্রত্যেক মানের 
জন্য ?11(5) 1, তবে 7(0৮).কে ০২44৪ বিস্তারে সীমাবদ্ধ (9০:১৩) 
বলা হয়। 

কোন বিস্তার ০২২৮-এর সর্বত্র £-এর প্রত্যেক মানের জন্ঘ যর্দ কোন, 
অপেক্ষক 7(%)-এর একটি এবং একটিমাজ্জ মান পাওয়া যায়, তবে এ বিস্তাবে 
অপেক্ষক 74)কে এক-মান বিশি ( 511)£1৬ ৮৪106 ) বলা হয়। 


নিশ্চিত সমাকলের সংজ্ঞ1 : 


মনে কর ৫ এবং & ছুই্টি সসীম রাশি এবং ৮১৯০. এক্ষণে ০৫৭:৮*০৮ 
বিস্তারে সংজানুক্ত, সীমাবদ্ধ, একমানবিশিষ্ট একটি অপেক্ষক 70). ০২৮ 
বিস্ত'রটিকে প্রত্যেকটি % দৈথ্যের %-সংখ্যক উপবিস্ত!র ( ৪0-170617581 ) 
2০4০০ +7) ০1745414217, ১210 -17) ৫5447 1755 ০-এ 
বিভক্ত কর। স্থতরাং 7%7%-৮--8. 


74 4%104)11047)110412)4+-118-28)। ***(0) 


1, 1, 22 টি 1 (০7117) সীমাটিকে ৫ ও & সীমার মধ্যে 105) 


$৬০ 


জপেক্ষকটিব *-এর সাপেক্ষে নিশ্চিত সমাকল (৫52:716 170061£191) বলা হয় 


নিশ্চিত সমাকল 89. 


৯. ৯, 
এবং ইহাকে [ 10৩) ৫৮ ছারা প্রকাশ করা হয়। স্বতরাং [7১৫5 
৮] 


1, ৯4117) যেখানে £7-1 


77১০0 ০9 
জষ্টুব্য 1. সহজেই প্রমাণ করিতে পার ঘে, 
74. ১16)701%)1+1041+27)1--11611-48) ***(1) 
-:১80417)1041+27)1 11041718714 771 
স্থ তরাং14 102+71+10062+ 27) -1+10021+17)1+1061+1771 72) 


-]. 7৮) ৫৮, 

স্থবিধা অনুসারে (1) অথবা (2) সীম! ছুইটির যে কোনটিকে 
5৫ 
1.0) -এর সংজা! হিনাবে লওয়া হয়। 


জ্টব্য 2. যেহেতু ৮৮৮৮০ 4 %-৮8-৫) স্বতকাং খন, ৮৯০, 


তখন ?%-৮০০. 

দ্রষ্টব্য £3. কোন বিস্তারে কোন অপেক্ষক সম্ভত হইলে এ বিস্তারে 
অপেক্ষকটি সমাকোলনযোগ্য (£06581516 ) হয়। ইহার বিপন্বীত প্রতিজ্ঞা 
কিন্ত সর্বদ1 সত্য নছে। তবে এই পুস্তকে কেবলমাত্র সম্তত অপেক্ষক সমূছের 
নিশ্চিত সমাকল সম্বন্ধে আলোচন! করা হইল । 

844. একটি বিশেব শ্রেণীর যোগকলরূপে পে ৯) ৫%-এর 
জ্যাঙ্গিত্তিক স্তাগুপর্য ৷ 

মনে কর 70) অপেক্ষকটি ৫০০২৮ বিস্তারের লী সসীম এবং সম্ভত 
এবং 89 বক্রটি /-৮1) সমীকরণের লেখ । ০৫০; 0) এবং ॥* (৮, 0) বিন্কু 
ছুইটিতে কোচিছুয় £০০ ও /২৮০% বক্রটিকে যথাক্রমে 2০ ৩ 2% বিন্দুতে ছে 
করে। এক্ষণে £০0/% - 0/%--0980-5৮--- 

£০৪% রেখাংশকে প্রত্যেকটি ॥-দৈর্ঘ্ের ?%-নংখ্যক সমান অংশে বিভক্ত 
কর! হইল। 

৮০1791৮০5--25 বা, ৫+71777-6. 

(৫47১ 0) (2+21, 0),০+--1,% 01১ 517১ 0) বিকুগুপির 
প্রত্যেকটিতে -অক্ষের উপর লগ্ব অঙ্কন কর এবং চিজে গ্রদশিত বক্রের নীচের 
দিকের এবং উপর দিকের আয়তক্ষে্রগুলি সম্পূর্ণ কর । 


90 সম'কলনবিদ্ত ও জস্ভতরকল-সষীকরণ 


মনে কর, ০544) বক্র, £- ৫, £-5& কোটিছ্য় এবং ৮-অক্ষ দ্বাণা লীমাবন্ধ 
ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল £. 

মনে কর, 4; ৩ ৬ যথাক্রমে নীচের দিকের ও উপর দিকের 
আর়তক্ষেত্র গুলির ক্ষেত্রফলসমূহের যোগফল । 


চিত্র হইতে স্পট ভঃ /) ৩ % 44৪ **.(1) 
এক্ষণে, লি 2417৮)1 14711514151 


সু 7 ১ 102 4717) 


এবং 8757 ৪1747 4+27)+ --* শ170441170 
৪৪ 
০০7 চি 14117 787 ৫1709) 
ক] 
এক্ষণে যদি /-এর মান অণতক্ষু্ / 
হয় অর্থাৎ ঘি /%-৯0 হয়, তবে ?% 
অত্যন্ত বৃঃৎ অর্থৎ ?-৯০০ হুইবে। 


ক্তরাং যখন ?%-৯০০ হইবে যি 
তখন, /2) এবং /৮) সলীম 
হওয়ায়, 7%/(6 এবং 70৮) ০ 
প্রত্যেকটি 0-র দিকে অগ্রসর হইবে। 





02125225525 ৯ 


?%-:1 


৮ 
£ও, 10 ৯৭০+7%০ |7 ০) ৫৮-এর ছবিকে 
নিট দশ) ৫ 


%-- 7 


এবং £৪, 1৮৮ 6৩+৮ ]/ 2১0৮-এব পিকে অগ্রনব ছইবে। 


স্বতরাং (1) হইতে পাই, «সু 0) ৫: 


1 
স্থভকাং ] 7 2) 0%, হইতেছে 95705) বক্র, ধ-অক্ষ এবং % 355৫ ও 2%-& 
কোটি য় বার! সীমাবন্ধ ক্ষেঅ্রের ক্ষেত্রফল । 


ষ্টব্য 1. $ 41 এবং এই অচ্ছেদ হইতে এখন বুঝিতে পার, ক্ষেত্রফল- 
রূপে এবং যোগফ্চলরূপে নিশ্চিত সম্মাকলের ঘে ছুইটি সংজ্ঞা পাওয়া যায়, 
তাহাদের জ্যামিতিক তাৎপর্য অভিগ্র। সুতরাং সংক্ঞ! ছুইটি পরস্পর সঙ্গতিপূর্ণ । 


নিশ্চিত স্মাকল 91. 


যোগফলের সীমারূপে নিশ্চিত সমাকলের সংজ্ঞাকে অপেক্ষাকত সাধারণ সংজ্ঞা 
বলা হয়। 

দ্রষ্টব্য এ. বর্তমান অন্চ্ছেদ্দে আলোচিত অপেক্ষকটি একটি বর্ধমান 
( 1001652581758 ) অপেক্ষক (চিআ্রদেখ)। ক্ষিয়মান 'অপেক্ষক বা বখনও 
ক্ষিযমান, কখনও বর্ধমান অপেক্ষক সম্বন্ধেও অনুরূপ আলোচন! করিয়া নিশ্চিত 
সমাষলের একই জ্যামিতিক তাৎপর্য নির্ণয় কর] যায়। 

নি ১ 

উদ্ধাহরণ 1. সংজা হইতে মান নির্ণয় কর ]. 34% 


ঢ 


] 34৮536৮০৯40) যেখানে 0], 
2.৯ 00১ নু 
»০১7৫০ 703+3+3+.-.%% সংখ্যক পদ পর্বস্ত) 
লু 1617, 37075535267. 32 (-ও3, 2ও, 
7 7৯০0 7৮-৯০ 7-৯৩ 
ঠ 
উদ্দা. 2 ম'ন নির্ণয় কর: ]4৮৯+৮) 270 


ঢু 
| ৮১+৯১৫৪- ৫, % 4 [4%)+],৮7-1-0-1 
০১7৫ /15/৯ £০26)+438)5+- 14802] 
ণঁ 176১71৮17৮7 ..১ % সংখ্যক পদ পর্বত] 
৫5 ৭6511912435 719)7 04.) 


পে 
শে 


৫ রি 0৮৮১(1+)) (++ 1. 


ও 1৫ (177 +)(1+ +2)+৮. সন্ত. 11+৮-8+৮. 


37-৮% 


14 1017%-471)'217)17 1) 10 00727) 
৯০ 2175. কি ১ +7-৯0 


উদ্ধী. 3. নিশ্চিত সমাক্কল একটি যোগফলের সীমা, এই সজ্ঞা হইতে 

| ০৮ মান নির্ণয় কর। 

[51750 11010 006 6150 0121901016 01 £0700 01১৩ 06101001) 006 
স্ব.1€ 04 1,০4৮ 

এখানে ০০০০, ০০ 1 5100) স্5 3) 17275072517 0]. 


92 সষাকলনবিদ্ভ! ও অন্তরকল-সমীকরণ 
স্থতরাং সংজ্চ্ছলারে, 
ঢু 
|] ৪৫০-54৫710৩1+7)1+4+24+ ৮161 %8)1 
9 7১৮ 0 
লু 46709125751 39751 17৭70) 57 250] 
7৯ --৯9 
ল:174015+251371 1485) 
-৮৮০ 


0 গু 
০ 10747071072 11 ৮0143) 
৮-৯০ ী রর ॥-৯৩ 4 
শু গু 
রি) (1+%) এ] [ "1754 এবং যখন /৮-+০, 
৮৯০০4 থে তখন %-৯০০ ) 
/ উদ্দা. 4 সংজা হইতে |. ০*৫৮এর মান নির্ণ্ কর। [০. 9.] 


এখানে 1()-6% 7 77 ০৪৫ 
& &+- 1 ০+ 37 &+02-7-0)7 
এক্ষণে ] ০* ৫৮. 42 %[ এ 5 ] 
& 7-৯ 0 


»ল 16 761116৯1997 1146-50৮] 
%৮-৯০ 


1 1 ১21. 
ক্লু 7৫4 স 1 724 
টিটি? ৪৯--]7-৯০ 6৮--]. 


এ ঢ ৮.৮ -৮৮ % স( ১৮ ১৫০% 8.0 
তির 7 1), ৪1575 | 7 67]. 
»-৯০ 


-5(৪১--৪%),1 ০2৪১ --6% 
উদ্দা, 5. মান নির্ণয় কর :_ 
1 11+2০+93:০4-+1+159 [০ ঢু. 58] 


% ৯ ০০ 712 হম হন, 


16 1:72191310+*171%19 


1৯ 0০ ?%) ॥ 


৮৫০11050402) না +(% রঃ 


7০1৮1719472, 2০110) 200১ 0 ল 75170 
7-১৮9 
মনে কবিয়! ] 
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প্র 2০৩০ | 229 22 ০ 
টি 20৯ ০১০০] ১ ৫% লহ], মু 


কউদ্বা, 6. মান নির্ণয় কর :__ 


/ 


৫ ? 
৭০০ নিরব ন+- "++ ] 
[ 0.0. 7627 67] 


ঞ 


প্রদ্বত্ত সীমা 


_॥ি ? রর রি 
18 
14 ৩০ টিপ নিত বর 1". ১ ও | 


7. ৪ নিরর ক 


৪18 
১5117 নন্দ 


[1/,-1-51--0 মনে করিয়1; যখন ?%-৯০০৭ তখন ॥-৯ 0] 





1 
জল], 22 
ক পে 1706)5 -[ ০ ( লংজ্ঞান্থলারে ) 


! 
রা [০ 12] এ 02171], --6807-10- 
ও 


উদ্দা. 7. মান নির্ণয় কর £ 


1 পু 29 রি ূ 
সে ও 115 দি 15725+1 7575) চি, শৈ. 63) 
18 29 ৭ ২ 


সু] _ ও ২... জর 
1403) 1406) 1402) 
৬০ ? (754 45১+ “ক াতাঃ) 

(7%-1-1-0 বাইর ] 


প্রদত্ত লীষা- 1271 ও 
৯৮ 00 
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2) 


তা 7 টি (11+%2) ]. 


-510108 2-198 1)-7-1 1982. 


অনুশীলনী [৬ 0 


1. সংজ্ঞ| হইতে মান নির্ণয় করু : 

ডি র্‌ ঞ |) চিজ 

(1) ], 209 02 111) [(৯৭+৮*+০) ৫2 (111) ] ২/2 2 
0 


_৫% %& 
৫৮) [এ টে (৬) ণ ণ ৬/৯ 2. 
2. নিয়লিখিত সীমাগুলি নির্ণয় কর : 


) রী 4 রিনি নিটল 
+৪০(78 মর স 2 + টু )109- 


এ 11 7 71725 +...+ 1 1007 
8) নাল +] তি 





নাঃ লি! 1 % 
(111) ৮৯ ০০ (25 ). 
হল 


0০)7 আতা, শে] 
%-% 090 


€ &5. সমাকলন বিস্তার মৌল উপপাঞ্ভ ( [0170970617091 


71)601670 0৫6 [1766£18] 081০103 ), 


সচনাত্েই বলা হইয়াছে যে অনিশ্চিত সমাকল ও নিশ্চিত সমাকলের 


পারস্পরিক মম্পর্ক স্মাকলন বিস্তার মৌল উপপান্ত হইতে পাওয়; যায়। এই 
অন্থচ্ছেদে প্রমাণ ব্যতিরেকে উপাপাঘ্ঠটি বিবৃত করা হুইতেছে। উপপাঘ্টির 
গ্রামাণ পাঠ্যক্রমেক অন্তর্গত নয় । 


সমাকলন বিদ্যার মৌল উপপাদ্ত £ 7১) এবং %/%) অপেক্ষক 


হুইটি যদি এইরূপ হয় যে,/(%) অপেক্ষকটি ০৮ বিস্তারে সমা'কলন 
যোগ এবং এ বিস্তারে সর্বআ $(2০)০ 71), তবে 


[+/) ৫৮-+৪)-%) 
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নিশ্চিন্ত জনাকজের কয়েকটি হর্ম (0১:০0610৩5 ০৫105577166 
[0081515) সম্বন্ধে নিয়ে আলোচন। করা হইল । 


0) সংাঙগদারে[*/) ৫৮-_- [৯ 7০0৫5. [ পূর্বেই বলা হইক্াছে 
(2) [. 7৯) ৫৮৮], 7৩) এ 
প্রমাণ £ (76): %(৮) হইলে, [70৫2-%(2), 
এক্ষণে, [/) 22--%(৮)--%(2) এবং [.৮০) 227%(8)--%() 
17০) ৫৮ | 7) রি 
(3) ০৮ হইলে, 
[7৩ ৫৪ | 7০) ৫০৭ [4৩9 এ 
প্রমাণ £ মনে কর, (02) 2৮75 %(2), 
[.7৬) ৫৮-%)-%০) 
[1%.) ৫*-$৫)--৫) এবং [:/) ৫৮-০%৬)-%৫০), 
7. [7৩ ৫৮-$)-+৫). ০)-%৫)0+166)-%০) 
“[27৯) ৫৪+ |.) এল 1৩ ৪৮, 
 অন্ুসিদ্ধাত্ত £ 24:০7-৩০৪4* ০৯ & হইলে, 
ট ০8 ০৪ 
ণ ৯) *৮ | 72) ৮ 7) ৫7৮৮7 


৬ ৫ ০08 
শী & 
7) 4৮7 04) ৫%. 
০৮-.] 0% 
(4) | ০৯) ৫. | 0-2) 22. 


প্রমাণ £$ মনে কর, ০2552 ৮১2 জ্ন 22, 
আবার 2750 হইলে £-& এবং 2.6 হইলে ৪৮250. 


[৫ ৮2০) 227 _ 1:72) 
সমাকলন--7 
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ল [0) এত [ ধর্ম 0) 1০ [০7০4৯ [ধর্ম 2)] 
(5) 7()-০+2) হইলে, 
[৩ দ্রুত [০ ৫%, যেখানে % একটি অখণ্ড ধন সংখ্যা 


প্রষধাণ। মনেকর 47--০21+2 ৮৮1255562. 
যখন 2552, তখন 2750 এবং যখন %-5 22) তখন 2-5&. 


102) 227 [4+2) এ-[ +2%) 4% [ ধর্ম (2) ] 
-[-7) ৫৮ [:104+2)৯10) ] 
অনুরবূপে, [,:7) ৫৪-[.7) 22. ], 10৯) ৫৮, 

[1 চার 7 (2) ০ (4) ০% 

[.,.০) ৫০] ৮০৮৪4 ৮ র 7৬) ৫৯ 
এক্ষণে, ] ৭5) ৫০], 70) ৫ |] 165) 2৮4 

ও 4 
[.:09+-1 [. (১৭905) ৫০ 

[572 ৪৮+1:7৩) ৪৮+--4 1১৩) ৫ 


৮1.) 22 


$ 45 ক্ষেজকল নির্ণয় (106651:10186501) ০6:4১:58): 


এই অধ্যায়ের প্রথম অনুচ্ছেদে দেখান হইয়াছে যে ৮5104) বক্র, -অক্ষ 
এবং ছুইটি নির্দিষ্ট কোটি £-৫ ও. 4-% (24) দ্বার! সীমাবদ্ধ ক্ষেঞের 


ক্ষেত্রফল 


[.7৩045 বা [১৫৮ 
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অন্থরূপে, ৮7519) বক্র, 9-অক্ষ এবং ছুইটি নির্দিষ্ট ভুজ 2-০ এবং 

ঠে গু 

%-4 দ্বার! সীমাবদ্ধ ওক্ষত্রের ক্ষেত্রকল [০5৮ বা ] 2 2. 

উদ্দাহুরণ 1. সমাকলনের সাহাঘ্যে 
2752, 9৮50 £%-509 এবং 2-52 
স্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 

নির্পয় কর। * 


এখানে, 10)-55. এব সীমা 
0 হইতে 2. স্তরাং নির্ণেয় ক্ষেত্রফল 


-] ১5 ৫ -[)0৬) 


-্ [.. ৫৮ [৩ |₹2 বর্গ একক। 





/ উদ্দা, 2. 247] সরলরেখ1 এবং অক্ষদয়ের দ্বার! সীশ্নাবন্ধ ক্ষেত্রের 


ক্ষেত্রফল নির্ণয় করিয়া জিভুজের ক্ষেফল-ঠ ভূমি ১ উচ্চতা স্থত্রের ঘাখার্থ্য 
প্রমাণ কর। 


1 ল5 ল২৮(]-)-8(2- 


এই সরলরেখা! এবং অক্ষছয় ছার! লীমাবন্ধ ক্ষেজ্রে :-এর সীমা 0 হইতে ৫. 
স্থতরাং নির্পেয ক্ষেত্রফল 
৪1751%8 ৮ 
]» ৪৮, 20৫2) 2 
:6 তি রি ৮ রি: 
21০৬ 219 2০ 5] 
0 %৪%._ 


রঃ 1 
০" সি 28 বর্গ একক । 


আবার, রর +ট ০]  সরলবেখা 


'অক্ষদ্বযকে “ ও 9 বিন্দুতে ছেদ 
করিলে ক্ষেব্রুটি হইতেছে ১৪৪০ 
এক্ষণে ক্রিভুজেব ক্ষেত্রফল সস ১ ভূমি ৮ উচ্চতা সুজ হইতে 
2) /১ 8480 7 205,099, 
এখন & বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫, 0) এবং ৪ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, &) 
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্বতরাৎ ০৮০০ ও 0৪৮৮6. -7%£১৪৪০-5৪৮ বর্গ একক । 
সুতরাং হুন্রটির যাথার্থ্য প্রমাণিত হইল। 


উদ্ধা. 3. একটি অধিবৃত্ত এবং উহার নাভিলম্থের দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


মনে কর অধিবৃত্তের সমীকরণ 99442. | 
অধিবৃত্তের নাভিলঘ্বের সমীকরণ 2-৫ এবং ইহা আঁধবৃত্তকে (6, 22) ও 
(এ, -22) বিন্বুতে এবং %-অক্ষকে (৫, 0) বিন্দুতে ছেদ করে । 
এক্ষণে আমাদের নির্ণেয় ক্ষেত্রফল ।.0119. 
ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল। 
তোমরা! জান অধিবৃত্ত উগার অক্ষ 
€ এখানে ৮-অক্ষ)-এব সাপেক্ষে প্রতিসম। 
হ্তরাং নির্পেয় ক্ষেঅকল- 105 ক্ষেত 
ক্ষেত্রফলের দ্বগুণ বা, 27010951-. 
এক্ষণে, ৮০৪৮ ক্ষেত্রটি ১৯-442 অধিবৃ্ত, 
অক্ষ এবং ০০ ও 275০ কোচিছয় 
স্বাবা সীমাবঞ্থ। 





ডে 
স্থতবঝ1ং 1051. অংশের ক্ষেত্রফল ]. 2) ৫20. 
এখন অধিবৃত্ের %-অক্ষের উপরের অংশের জন্য 2. 2 ৯/৫2 


নির্পেয় কষেত্রফল--2], % ৫৮2], 2 ২/০ ৫০ 4 4০8 নু 


রর র 
--4 /০ * $5 _£%5 বর্গ একক । 
৮১ ৮০ 
// উদ্ধী, 4. প্রমাণ কর যে রিচি উপবৃত্তের ক্ষে ব্রফল 7০৮ বর্গ একক। 
উপবৃত্ত উহার উপাক্ষ এবং পরাক্ষের সাপেক্ষে গ্রতিসম। স্থতবাং 
উপবৃত্তের ক্ষেত্রফল-উহার যে কোন পাদের ক্ষেত্রফলের চারওণ (706 
৪7:68. 01 2. ৫111056 15 10007 (07065 01) 228, 01 & 07080182170 05 006 


গু ি 
€111986 )। স্থৃতবাং প্রথমে কিউ উপবৃত্তের প্রথম পাদের ক্ষেত্রফল 
নির্ণয় করা যাক । 


এক্ষণে, 2৯ স্ঠখ্(া - 25) - 99(৫০- ৪) 


৮.3: ২০৯ __ 205. 
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প্রথম পার্দের জঙ্ক 5 ধনাত্মক; »** ৮. ৯/29 সস, 
আবার এই পাদের জন্য *%-এব সীমা £-50 হইতে 275. 
[ কারণ, ডপবৃত্ত £-অক্ষকে (359. 0) বিন্যুছয়ে ছেদ করে 1 
22 চা 

স্থতরাৎ 2৪+ ৮৮] উপবৃত্তের প্রথম পাদের ক্ষেত্রফল 

(০9 8৮ ( & 4225 ৫৮-৪[৮ 85538 
*-1, 9 ], 242 5 2% ০], ৯/০৪ 22 226. 
এক্ষণে মনে কর, £-০5 ০ 512 9, ৮» 22752 5098 69 29. 

২/25 58 লু ৯/০5 725 81129 756. 5098 9 

এবং যখন £-550, তখন 903 যখন, 455), তখন 9. হু ১ 


১৫ মা) 


5-৪]৪ 22 50889 29 ০) [৫ 09859 29. 
ঠে৩ও ণ 


0 


ল ঞ্গঃ &(] + 5093 29)29 


ণ 


[5 351) 29122672559 
-19+8 5 ]. ই বর্গ একক । 





অতএব, নির্ণেয় ক্ষেত্রফল ₹ 4/-54 9 ০2৫৮ বর্গ একক । 


উদ. 5. প্রমাণ কর যে, একটি বৃত্তের ব্যাসার্ধ? হইলে, বৃত্তের ক্ষেত্রফল ৭০, 
মনে কর বৃত্তের কেন্দ্র মূলবিন্দু এবং বৃত্তের সমীকরণ 2৯ -+12-519. 


স্থতরাং বৃতের ক্ষেঅজফঙ 4১৮ (উহার যে কোন পাদের ক্ষেত্রফল )। 


এক্ষণে বৃত্তের প্রথম পাদের জন্ত 97 ৯//2--55 এবং -এর সীমা 0 


হইতে £. 


| / ০5285 
নির্পেন্ব ক্েত্ফল-4], % ৫4], ৯/5 2 2% 
2 
০4, দল, 


দ্রষ্টব্য 8 উপবৃত্তের প্রথম পাদের ক্ষেএ্রকপ নির্ণয়ের নিশ্চিড সমাকল 
ঠে হিলি রা ৃ 
. ০২2 05-এ| 0 আও 2551 বনাইলেই, বৃতের প্রথম পার ক্ষেত্রফল 


নির্ণয় কৰা যায়। 


100 সমাকলনবিগ্য। ও অন্তবকল-সমীক রণ 


উদ্ধ, 6. £১/-%9, ৮-অক্ষ এবং ৮০৪ ও %-% কোটিছয় ছারা সীমাবন্ধ 
ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


৮ 7১9 
ি ৫2 


& 
এখানে নির্ণের ক্েতফল | % 22- ] এ 


-&গ্‌ 1০8 এ] -চ5(1৪ ৮_1০8 ৪) 1০8 ? 


উদর]. 7. 2-81 & বক্রের একটি তরঙ্গ (৪5৪) ছারা শীমাবন্ধ ক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় করু। 

540-বক্র -অক্ষকে (7, 0) [150১ 351, 3:21] বিন্ুগুলিতে ছেদ 
কবে। (0,0) ও (গর, 0) পরপর ছুইটি ছেদবিন্দু। সুতরাং এই অংশের, 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় স্থবিধাজনক। 


এখানে নির্পেন্ধ ক্ষেঅফল-|7 2) ৫৮ ৪1] 2 02 
[০০৪ ৮ ০68 4০038 0---(-1)-+]1-2 বর্গ একক। 


উদ্বা, 8. 2-116%) এবং ঠ-75(%) বক্র ছুইটি এবং £-৫ ও ৮-&. 
কোটিছয় ছার! সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর £__ 






১০0) 
১-/৪৬০) 


মনে কর /(৫) 0) এবং ৪:৮, 0) প্রদত্ত দুইটি কোটি এবং এই কোটিথয়: 
»৯75() বক্রকে ০৩ ০ বিম্দুতে এবং %-79(%) বক্রকে € ও ₹ বিন্দুতে 
ছেদন করে। ম্মুতরাঁং 5265 ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কবিতে হইবে । 

এক্ষণে) 09125 ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফঙ্গ 

-(8885 ক্ষেত্রের ক্ষেআফল)--(80০0 ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল) 


ঠ এ ৮ 
- |. 7:0২) ৫৮-1,2(৯0৫৮- |, 171৯)-72) ৫২ 
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উদ্দা, 9. 92-০445% অধিবৃত্ত এবং %--% সবুলরেখার অন্তর্গত অঞ্চলে 
ক্ষেঅফল নির্ণয় কবু। 


অধিবৃত্তের সমীকরণে ১-% বসাইয্স। পাই, 
2 ল5 4220 ০ প্হ্দ0 বা 4. স্থুতবাং 5550 বা 4৫. 


অর্থাৎ অধিবৃত্ত ও 2-5% সরলরেখ! পরম্পরকে (0, 0) ও (42, 42) 
বিন্দুহ্ধয়ে ছেদ করে। 


চু 
০0 


স্কতরাং নির্ণেয় ক্ষেত্রফপ ] ন্‌ ( ৯/4৫:--4) 25 ] ** অধিবুত্তের সমীকরণ 
হইতে 925 এনএ | 
৮] 2২/25/5৫৮7 ৮ ৫% 
0 হি 0 - 


228 [»]-151) যত 8০$-_-849 


__8929--829-58৫% বর্গ একক । 
৫ উদ. 10. ৬-অক্ষের উপরের দিকে 29-12-5295 বৃত্ত এবং 9» 22 
অধিবৃত্তের ছার! সীমাবদ্ধ অংশের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


29 42 ল222% বৃত্ত এবং 2*-৮ অধিবৃত্ত পরম্পরকে মুলবিন্দৃতে স্পর্শ 
করে এবং %-অক্ষের উপর দিকে (০, ৫) বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করে। 


স্থতরাং নির্পণেয় ক্ষেত্রফল ], 1 :5/225--28 77 5/2261 42. 


[ উপরের উদাহরণ ? দেখ, এখানে 71 (5) /2০%-7%5 
এবং 79(2)7- ৯/০7% 1 
-[। ৭/222--562 ৫৮], ৯/৫ 2 ৫2. 
এক্ষণে, ], ২/223৮-55 2% নির্ণয়ের জন্য 2-50]--০08 9) মনে কর। 


22752 81126 29. 


4/222 2 লন ৭299(- ০08 9)--289%01--095 905 
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সে /2--2 598 9--1472 ০09৪ 9-- ০9899 


৫ ৯৬/] 00549 -52 ৪11) 9 


চি 
* ঘহখন %-50, তখন 950 
এবং 2-52 হইলে, 9্ঠ. 
"২. (/225- 
0 রি ]. ২/222০---22 22 
১ 
চি 
স্]) 22 81102 9 29. 
চা ৃ 


সর স(]--0595 29) 29. 
এ 
29]2._ 517 2912. 222 
[9 9] বা 
ডে - নি ঠি ঠ € 2 নু 
এবং ]. */2 ৫৮-[]: 2০8. 
১ জঙ - নি চি_2 
4০, ২/2 22077 +/০-5 7৫৪, 
রর _ গত 22-_-9152. 2 
স্থতরাং নির্ণেয় ০ক্ষত্রকল- ৫-_8০০-০(-8), 
উদ্ধা, 11. 9%-548 বক্র এবং --% সরলবেখা দ্বার! সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
%8-7%5 সমীকরণে /-5% বনাইয়া পাই &£2-23 
বা, &১--8550» বাত &2-1)-0, 
2750১ 0, 1. এবং -এর অঙ্ছরূপ মানগুলি হইল 0, 0 এবং 41. 


বা! কিন্তু ৮], -০--1 হইলে 
[রা 9-5% সমীকরণ সিদ্ধ হয় না। স্থতরাং 

(31) ₹₹ঠ সরলনেখা 27555 বক্রকে 
ৃ (0, 0) বিন্দু বা মূল বিন্দুতে স্পর্শ 
ূ করে এবং (1, 1) বিস্ধুতে ছেদ করে। 
(০,০) শী. ই মনে কর 7৮ বিন্ুটির স্থানাঙ্ক (1, 1) 
এবং 1514, &-অক্ষের উপর লম্ব। 
স্তবাং নির্পেয় ক্ষেএরফল 
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»০(/১০০৪-এর ক্ষেত্রফল)-:(-অক্ষ, 99-5%5 বক্র এবং 2০50 ও 2.০] 
কোটিছুয় বার] সীমাবদ্ধ ক্ষেঞের ক্ষেত্রফল) ১ -- (মনে কর )। 
এক্ষণে /১-5%০14.51/ বর্গ এক ক লুযু.1.1-ুঠ বর্গ একক 


এবং *[, ্ ৫4 অক্ষের উপরের অংশে %হ +%81 


৪ 
৮৩ 
"8 -ুঠু.] বর্গ একক-% বর্গ একক । 


ও 


নির্ণেষ ক্ষেত্রফর.ু(ঠ-_$) বর্গ একক হস্ত বর্গ একক । 

উদ্রা. 12. দেখাও যে, 28-5 425 এবং £27-542% অধিবৃত্ত ছুইটির 
সাধারণ অংশের ক্ষেত্রফল 47022. [0. 0. 1928) 

9275 422 এবং 2৪০4৫) বক্র ছুইটি পরস্পরকে (0১ 0) ও (4) 42) 
বিন্দৃদ্ধয়ে ছেদ করে। 

্বতরাং নির্ণের ক্ষেত্রফল হইভেছে 95-544% অধিবৃত্ব,। 50, 2550 ও 
৮৮54৫ কোটিছয়ের অন্তর্গত ক্ষেঞ্জ্ের ক্ষেত্রফল £:2--429 অধিবৃত্ত, -0, 
2-0 ও 54৫ কোটিছয়েব 
অন্তর্গত ক্ষেত্রফল অস্তর ৷ 


নির্ণেয় ক্ষেত্রফল 
-[ (2 4০৪-%5)45 
যশ 


৯. 1] 648 
হিজর ০০১ সি হি ডিজি 


3229 1625 21629 
এ নু ৪ বর্গ একক । 





$ &7. ক্ষেত্রকলের চিছ্ছুর (91472 ০: ৪1 2:62 ) £ 

পূর্ব অনুচ্ছেদের উদাহরণ 4 ও 5 লক্ষ্য করিলে দেখিবে যে উপবৃত্ত ও 
বৃদ্ধের ক্ষেঅফল নির্ণয়ের জন্ত প্রতোক ক্ষেজে আমরা প্রথম পাদে অবস্থিত 
উপবৃত্ত ব! বৃত্তের অংশের ক্ষেত্রফল নির্ণয় করিয়াছি। প্রথম পাদদে অবস্থিত 
অঞ্চলপমূহ £-অক্ষের উপরদিকে অবস্থিত হওয়ায় নির্ণের ক্ষেঅকলসমূহও 
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ধনাত্মক মানবিশিষ্ট হইয়াছে । উপবৃত্ত বা বৃত্ত উভয় অক্ষের সাপেক্ষে 
প্রতিসম হওয়ায়, প্রাপ্ত প্রথম পাদের ক্ষেত্রফলকে 4 দ্বারা গুণ করিয়া! উপবৃতত 
ও বৃত্তের ক্ষেত্রফল নির্ণয় করা হইয়াছে। যদি কোন ক্ষেত্র সম্পূর্ণরূপে 
2-অক্ষের নীচের দিকে অবস্থিত হয়, তৰে -/4) খনাত্মক হওয়ায় ক্ষে্রফলটির 
খনাত্মক মান প।ওয়া যাইবে। কিন্তু কোন ক্ষেতের ক্ষেত্রফল প্রকৃতপক্ষে 
চিহ্নুহীন। স্থৃতরাং বীজগণিতের দৃষ্টিভঙ্গী হইতে ক্ষেত্রফল খণাত্মক হইলেও 
প্ররুত ক্ষেত্রফল নির্ণয়ের ক্ষেত্রে চিহ্ন ধরা হয় ন7। নীচের উদাহরণগুলি ভাল 
করিয়! লক্ষ্য কর। 

উদ্দাহুরণ 1. £-অক্ষ এবং -%--5%+6 অধিবুত্ত দ্বা্1 সীমাবদ্ধ 
অঞ্চলের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


9-72৯--52+6 অধিবৃত্ত £-অক্ষকে (2, 0) ও (3, 0) বিন্দুতে ছেদ 
করে। চিত্রে রেখাক্কিত অঞ্চল 4%-অক্ষ 
ও অধিবৃত্বটি হবার সীমাবদ্ধ অঞ্চল। 
অঞ্চলটি সম্পূর্ণরূপে -অক্ষের নীচের 
দিকে অবস্থিত। এক্ষণে, নির্ণে 


ক্ষেত্রফল [.(গ _5%+6) ৫৮ 


-(-+28)-(8-10+ 12) 


টিনটিন 

এখানে নির্ণেয় ক্ষেত্রফল খণাত্মক পাওয়া গেল। স্থতবাং বীজগাঁণিতিক 
দৃষ্টিভঙ্গী হইতে যথার্থ উত্তর পাওয়া গেল। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে নির্ণেয় ক্ষেত্রফল 
চিহ্ুহীন এবং & একক । 

উদ্দা. 2. ঠ-অক্ষ এবং ?-.%(--1)0%- 2) বক্তদ্থারা সীমাবদ্ধ 

ক্ষেত্রের ক্ষেজ্রফল নির্ণস্ব কর। 

9-5%(--1)(5-2) বন্ধটি %-অক্ষকে (0, 0), (1, 0) ও (2, 0) বিন্দুতে 
ছেদ করে। £-অক্ষ এবং বক্রটি দ্বারা নীষাবদ্ধ ক্ষেত্রের ছইটি অংশ (1) একটি 
অংশ ০88, ঞ-অক্ষের উপর দিকে এবং (1) অপর অংশ 900, £-অক্ষেত্ 
সম্পূর্ণ নীচের দিকে । 
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এক্ষণে ০%৪ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
-[0-1)-2)২ 


[এ ৮৮352125125 
[ও 15৭]. 


০4141 বর্গ একক 
90০ ক্ষেঅের ক্ষেত্রফল 


লু [-)0-2)5 


























৬ 


[255 +১91-.. 
গু 2০১75 17 এ বর্গ একক । 

স্থতরাং যদি নিম্নের ক্ষেত্রটির চিহ্ন অগ্রাহা করা হয়, তবে উহার প্ররূত 
ক্ষেত্রফল-% বর্গ একক এবং প্রদত্ত ক্ষেত্রের প্রকৃত ক্ষেত্রফল-ু7+] 
মঠ বর্শএকক। 

এক্ষণে, আমরা %-এর মানের 0 হইতে 2 সীমা পর্ধস্ত সমাকলন করিয়। 


পাই, নির্ণয় ক্ষেরফল- [140-1)/4--2)৫ 
লশ্র-এ১+৯৯])৮৫-৪+৫-০-+০৪) 
স্থতরাং যদিও প্রদত্ত ক্ষেত্রের প্রকৃত ক্ষেত্রফল & বর্গ একক, কিন্ত 
বীজগ।ণিতিক দৃষ্টিভঙ্গী হইতে ক্ষেত্রফল শূন্য ৷ 
অন্ুলীলনী [৬7 


1. 9-53%, £-অক্ষ এবং 2455] ও 27552 দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 

2, 9---%, অক্ষ এবং %-]1 ও 2552 কোটিছয় ছার! সীমাবদ্ধ 
ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণর কর। 

3. 97521 352) 9০5০, ৮5০১ ৮৮54 ছার! সীমাবদ্ধ ক্ষেজ্জরের ক্ষেত্রফল 
নির্ণয় কর। 


4. 275 5098 %, ৮৮0, %-50, গল দ্বারা লীমাবনধ ক্ষেতের ক্ষেজকল 
নির্ণয় কবর। 
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চ. (65). ৮ 750, 8551] ও 2০2 দ্বার] সীষাবন্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
নির্ণয় কব। 


(8), ১-52%3১ 9550 এবং %250 ও 2-52 ছার! সীমাবদ্ধ ক্ষেঅ্ঞরের 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


6. 12 31 22, 9750১ 2০0, 22 -চ-এর ছারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রে 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
7. ৮5৪0 4০০৪ 4১ ৮০০, 0 এবং £- বুএর অন্তর্গত ক্ষেত্রের 


ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 

8. £-অক্ষ এবং 17 (4--1)0%--2) বক্র দ্বারা সীমাবন্ধ ক্ষেত্র দুইটির 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 

9. (2). 22-54225 এবং একটি দ্বিগুণ কোটি %55/ হারা সীমাবদ্ধ 
ক্ষেত্রের ফেত্রফল নির্ণয় কর। 

(৮) 295544 অধিবৃত্ত এবং %-52% সরলবেখা দ্বারা! সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের 
'ক্ষেব্রফল নির্ণয় কর । 

10. ঠ-(-:2)0-93) মধিবৃত্তের ঠ-অক্ষ ছারা ছেদ্দিত অংশের 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 

11. প্রমাণ কর যে, ২/+ +/9-5 ৪ অধিবৃত্ব এবং স্থানাক্কের অক্ষয় 
দ্বাও1 সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 32৪ ৃ 

12. 2542-17-50 অধিবৃত্তের এবং 2৪+429-51 বৃত্তের সাধারণ 
অংশের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর । 

13. 27-092-51] এবং 9524 292 স্] উপবৃত্তদ্বয়ের সাধারণ অংশের 
ক্ষেফল নির্ণয় কর (৮১০). 

14. 92-54% এবং 9৭ -% অধিবৃত্ত হুইটি এবং %-51 ও £-5% কোটিছয় 


হ্বাবা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। [ 80:08) 1970] 
1502). 92-726% এবং ৪০০69 অধিবৃতঘয় ভ্বারা সীমাবন্ধ ক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফল নির্ণর কর। [উদাহরণ 12 দেখ ] [0. 0. 1972) 


(9). প্রমাণ কর যে 927--54% এবং 22 _5 49 অধিবৃত্ত ছয় 22750) 9754, 
2550 এবং %৮-5& সরলবেখা চারিটি হবার! উৎপন্ন বর্গক্ষেত্্রকে সমান তিনটি 
অংশে বিভক্ত করে। 

16. 2-5%9 বক্র এবং /-2% সরলরেখার অন্তর্গত ক্ষেস্ত্রের ক্ষেন্রফল 
নির্ণয় কর। 

17. ০5593 % বক্র এবং ৮-অক্ষের হবার। সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ' (1) 2০. 
হইতে (21) £ল্তি হইতে * এবং (111) £-50 হইতে 2-এব মধ্ো 


অন্তর্গত ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর । 
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18. ০-অক্ষ এবং /৮55817) £ বক্রের ছার সীমাবদ্ধ ক্ষেজের নিম্নলিখিত 


সীমার মধ্যে ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
(1) 0 এবং % (13) % এবং 25 (111) 0 এবং 2%. 


উদ্দাহরণমাল। £ 


উদ্দানুরণ 1. মান নির্ণয় কর : ] [৭৮ [0. 0. 1937] 


1.--%2- | রি [7৫. _ 
17729. [ 1). হবু 4% 
-2 104 (142) --& 


রি 2৮2 108 (৫4৯). 2 108 2--]. 


গা 
উদ্বা, 2 মান নির্ণয় কর £ ]. 51590 50559 29. 
মনে কর 510) 95552, ৮৮: 05095 9 2977 22. 
যখন ০.০ তখন ৮০07 যখন ০-টি, তখন ৮.9 2]. 
81160755266 3) 595997 ]. 81190 -1]- 28, 
গা 


৮ ৮] 
] 81169 0509829 ৪০. [০569 59929 ০095 9 29 
9 


/ উদ্ধা, 9, একটি বিশেষ শ্রেখীর যোগফলরূপে নিশ্চিত সম্গাকলের সংজ্ঞা 
রঃ তত [2 22 না ১৫৮- -এব মান নির্ণয় কর। [0. 0. 1964] 


]. 2734৮, নঞ ৫৮] ধু 22 


17৫ ৪1)101+7)+017+2)+ ১১১০০ 4 
৮ *-৯০০ 2 
1--1+0%--1)79 ) 
14767127872] 
৪.৯ ০০১ ৃ 
[%7,-71--(-1)-52 মনে করিস ] 


108 সমাকলনবিষ্তা ও অস্তরকল-সমীকবথ 
চা 16 [11171712৮41 (৮7107104257 
১০০ 10 ৪ চে টি হি হা 
রি 424 1) 148 [২ ৮৮52] 
1৫ [87511720118 
৪৯--৯0০ 
৮:42 (734)1 22721207507 
৪--৯ ০০১ 1৯ ০০ 
৮ --11+1178-8. 
4 উদ্দ1, 4. মান নির্ণয় কর £ . 2 2% [ সংজ্ঞা হইতে ] 


[. 8 ৫-76 714+(+7%)০+(4+27)5 
€ 7-৮৯৩ এ 


+-1021+%-11)2) 
৮:16 717729122711121+-1+(0৮-1) 
৮-৯০ 


17211912251 -470-1)) 
নি এ 707--1) 7 9707--1)02-1) 
14718 129% 2 +7 টি ] 
ল। 1/119729 412717,01/7--7) 
7--৯9০ 
17705170027 --7) 
+-৯৯-৭] 
৮14 10৮--2)০21+20৮--2)0৮-০-7%) 
»-৯০ 


+(7218--০-7৩8-22-1) [৭ ৮7-৮-৪] 


-(৮--০)০৪+০(৮--৪)৯ +07-৭)52-9) 


»৮(9--:2)৫৪1০(৮--৫)১1+80৮--9)8 
»০2(৮--)(০+৮--:০)১+১৪(৯- 2) 
»$[(৮-:2)১+32৮(০--৪)] 
-3১-০5) 


শী 
হ গজ 
/ উদ্ধা. 5. মান নির্ণয় কর £ ] _9179৯26 220 


০81] 2৮505 2 
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মনে কন ভা 811792% 22৫ 
০ 8118 24593 2৫ 


যা , রা 
7. ০৪)25- 50999246 2 
হট 


রর ৪11 (ভ-৮)+ ০০৪(৩-4) 505 2+ 8117 4 


(এ [0 
2] [7 হু হু | ৪11)%26 22 +]. ০0392 22 
০ 511) 2০-0০08 2 ১০0 5093 25118 2 
প্ীঁ 
রী ]. 18215522641 5095226 
0911) 20098 2 


শা শা শু 
(7 ৫৮ ১ নু 
৪118 2-4-05095 2 


৪ ণচ *. ঠষ্ট 
রহ 9 8118 2 ০০9৪ র7০০9৪ £ 54 বু 





লু স্ত 5955০ (৩+ ৮)৫৮-- 1০৪ তর রি 2) 


শ--ু1০৪ 0817 --109£ দ551 


20 32 

সু এ. 1095 ০০৫(-৯8) 
৯/2 মা 
6৪757 


2 2 । 2 ৫ 
চি রী ০০ (548). 1]. রঃ ০০৫ হত 
৯/2 ঠচ ৯/2 ঠ্চ 





০0897 - কট 11০08 2 
]. 8.1 1০৪ ( 2) 


১... সদ 


৭/৫ লেন 2 %(1-55, র) 


এ: 888. 
সু 108 2 022 1০6 (4241) 


এ 
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গা 
০৫৫ উদ্ধা, 6. প্রমাণ কর যে, [' 1০8 (76572 9) ৫9. 198 2. 
মা, 
না 
মনে কব, [১ 1০4 (147 ৮8 9) 29 


/_ [+1০81+০(১-9))4 


1--18 9. £ 2 


রে 
দহন 115(3-9)-1+ 17592 9. 147 08189 


৫] যা 
_ [5 2 টি _104- 
[- |? 198 দশ ৪০ [১115 2--109871-4 গ59))99 


৫] না 
স্‌ (198 249-- | 1০8 (17595 9) ৫৪-€ 1০ 2] 
ও 0 
2 195 2 ( পক্ষান্তর করিয়া) 


[5 198 2. 


চন 


না 
উদ্দী, 7. প্রমাণ কর যে॥ (2:০05524+ % 8118226) 457-(৫-+ &)7- 


হী 
যনে কক, [| (৫ ০9525-46 81546) ৫2 
0 


5 এট 


না 
সঃ 12 ০০৪০(৩--৮)+৮ 5৫০(৩--৯))৭৭ 
নম 
সঃ ৫ 511822-10 5952) 4 
৫ 
খা 
2-14+7-05 (৫ ০০৪৪০7% ৪11,226) 25 
ঠা 
+12 166 51705765952) 2 
০ 
না 
-, (66 59522+0 511822)1102 81276 59954) 26 
ঠা 
০০ 16০95৯15109) 18551152541 099921 25% 


০ 1248) ৫2০7 [৫+৮৮]১- 1৮)" 


7[-5(4+ &হু, 
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উদ, ৪. 2-2--%7) ঠ-50, ০54 এবং -6 সবলরেখাগুলি 
দ্বারা বেত ট্রাপিজিয়ামের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর এবং ট্রীপিজিয়ামের ক্েঙ&েকল 
-হু( সমান্তরাল বাহুছয়ের দৈর্ঘ্যের সম্থি )১৫( সমাস্তরাঁল বাছছয়ের দুরত্ব) 
বর্গএকক হ্জ্রের যাথার্ঘ্য দেখাও । 
প্রদত্ত সরলবেখা! চারিটি দ্বারা বেষ্টিত ক্ষেত্রের দুইটি বাহু %ল 4 ও 4-56 
পরস্পর সমাস্তরল। 





আবার /-2--7 এবং ঠ-0 বাহুছুয় পরস্পরছেদী, স্থতরাং ক্ষেত্রটি 
একটি ট্রাপিজিয়াম। 


এক্ষণে, ট্রাপিজিয়'মটির ক্ষেআফল 
মল ]. % ৫১০7 . (2০--7) ৫ [ সপ 7৮], 
চি ও ঞ 


_(36--42)--016--28)২-56 বর্গ একক । 
এক্ষণে, -4ু বাঁছটি --2%--2 এবং %-0 বেখাদ্বয়কে যথাক্রমে 8৫4, 1) 
এবং 8(4, 0) বিন্দুতে ছেদ করে। ম্ৃতবাং ট্রাপিজিয়ামটির ৪ বাহুর দৈর্ঘ্য 
7 একক । 
আবার 2-6 বাছুটি 9-2%--7 এবং %- 0০ রেখাছুয়কে 006, 5) ও 
০ (6, 0) বিন্দু দুইটিতে ছেদ করে। স্থতরাং ট্রাপিজিয়াম £8০০-র ০০ বাছর 
দৈর্ঘ্য 5 একক । 
এক্ষণে, আবার প্রদত্ত সুত্র অন্যায়ী ট্রাপিজিয়ামের ক্ষেত্রফল 
-$ ( সমাস্তরাল বাহুদ্বয়ের দৈর্ঘ্য )১:( উহাদের দূরত ) 
সঃ (1475), 2 বর্গ একক । 
6 বর্গ একক । 
সমাকলন-_ ৪ 
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সুতরাং উভয় পঞ্চতিতেই ট্রাপিজিয়ামের ক্ষেত্রফল একই পাওয়া গেল। 
হুতরাং ট্রাপিজিয়ামের ক্ষেত্রফলের প্রদত্ত তৃঅটির যাঁথার্থা প্রমাণিত হইল। 

উদ্দা, 9. (2, %) বিন্দুতে একটি বন্রের নতি 4--3 এবং বক্রটি (2, 2) 
বিন্ুগামী । বক্রটি, £-অক্ষ এবং £-50 ও £-2 কোটিছুয় ছার! সীমাবদ্ধ 
ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 

যেহেতু £, 9) বিন্দুতে বক্রটিব নতি 4%--3, 


2৮-৫_-3, বা, ৫ (4--3) ৫৮ 
৫5 


1 
বা, 9৮42 -3%+6 [ সমাকলন প্রক্রিগ]হাবরা ] 


বা, ঠ%-2£9--32+6. 


এক্ষণে যেহেতু বক্রটি (2. 2) বিন্দুগামী, 
27-:8--০+০, বা, 6ল0. 


স্থতরাং বন্রটির সমীক বুশ 9-5222--32. 


এক্ষণে, নির্ণেয ক্ষেত্রফল, 1৫% ] | (222 3) 2% 


3812... 86... বিরাট 
. 3 ৮] 3 রি 3 


স্থতরাং নির্ণয় ক্ষেত্রফল-$ু বর্গ একক। 


প্রশ্নমাল। 4 
সমাকলন কর £-_ 

8৯ [০. টে. 1933] 
"|. 40 05-255) 4255 টি 
2. ], 4৬েহাতে-শ ০০ 10. 0. 1965] 

লী 
3, | 817542০9382 2: [(0. টে. 1965] 
্ 0% 
__০ ___ 0. ঢা. 1966 
] ৬/(%--12)55 -%) টু ৃ 7 
) 22. 
টি ৩৫০০ নু / 
রর ], 1--22 0093 425 (০০244) 0০ 0-142] 
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€. ]ঃ 511) 0 29 [9. 0. 
০ 8129 75959 ৮ 
1] 
নু [ঃ 51132 
০ 5095১5%+5:7)52 
গা 2511) 2 ঃ 
8. ] এ [9108 86515891৮69] 
চু 
০ ঠ 
9. 1,452 ৫ [0. 0.:66] 
80. 15 (হা নম, [0. 0. 64] 
[7 ] 1 1 1 
পর 51. ? -_ কী -_ লক শী +79.666৪ ০ শী 
8 [রর ২4122 ৯/6/--32 র্‌ 
[0 ০. 66) 
ু 
1 ] ( 2 2)” 
টি তি ই ৪5758882554 88 «টু 
০০ 5৯ শি (09079) (147) 
[ 0.0. 67] 
13. -3% সরুলরেখ! এবং %-5%5 বক্রদ্ধাা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষে হফদ 
নির্ণগ্ কর। 
14. অক্ষত, /-58 +12--23 বক্র এবং বক্রটির চত্সম মানের বিশ্বুর 


কোটি দ্বার পীমখন্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


পহ্বওক্য জশ্র্যাঙ্জ 
অন্তরকল সমীকরণ 
(1016121617628] দূ] 39610108 ) 
$ 51. অন্তরকল সমীকরণ : 
কোন নমীকরণে অস্তরকল (19616176191) বা অস্তরকলজ (0617%20€) 
থাকিলে, তাহাকে অস্তরকল সমীকরণ বা ডিফারোন্সয়াল সমীকবূণ. 
(101761:6217619] ০এ080101) ) বলে। 


স্থতবাং *০৫৮+১--]০ একটি অস্তরকল সমীকরণ) কারণ এই 


সমীকরণে একটি অস্থরকলজ.৫১ বর্তমান । 


9 ৫৮--+ /-4%9 ০ সমীকরণে ৫) ও 2 অস্তরকল ছুইটির উপস্থিতির 
জন্য সমীকরণটি একটি অন্তরকল সমীকরণ । 
2. 0১:৫০ 512 £০% বা, 9 ৪/-৫% 
92 


সমীকরণ তিনটি লক্ষ্য কর। দেখ, প্রথম মমীকরণটিতে 9১ উপস্থিত 


থাকিলেও % ও 9 উভয়েই জন্গুপস্থিত। দ্বিতীয় ও তৃতীয় সমীকরণ ছুইটিতে 
যধাক্রমে % ও % অনুপস্থিত । কিন্তু সমীকরণ তিনটির প্রত্যেকটিতেই অস্তরকল 
ব] অস্তরকলজ বর্তমান থাকায়, উহীরা মকলেই অস্তরকল সমীকরণ । স্থতরাঁং 
অন্তবকল সমীকরণে অধীন ও ম্বাধীন চল উভচ্চেই বা ষে কোনটি প্রত্যক্ষভাবে 
উপস্থিত নাও থাকিতে পাবে। 

যে অন্তরুকল সমীকরণে উপস্থিত অন্তরকলজগুলি একটি মাত্র স্বাধীন 


চলের স।পেক্ষে অস্তরকলনের দ্বারা পাওয়া যাঁয়, সেই অস্তরকল সমীকবণকে 
সাধারণ তন্তরকল আঙীকরণ (01:0175975 070160610]605801035 ) 
বগে। এই পুস্তকে আমাদের আপোচ্য সাধারণ অন্তরকল সমীকরণ। 
অতঃপর অস্তরকল সমীককণ বলিতে সাধারণ অন্তরকল সমীকরণকে ই বুঝাইবে 
এবং সাধারণ বিশেষণটি আব ব্যবহার কর! হইবে ন1। 

$ 52. অন্তরকঞা সম'করণের ক্রম ও ঘাত (01067 ৪:00 06৫76: 
০012. ৫1961617619] ৪3030090 ), 

কোন অন্তবকল সমীকরণে উপস্থিত অন্তরকলজ (বা অস্তরকল )-সমুহেরে. 


অন্তরকল সমীকরণ 115 


“মধ্যে নর্বেচ্চ ক্রধের বা মাজার অন্তরকলদ্ ( বা অন্তরকল )-এর ক্রমটিকে এ 
শমীকরণটির ক্রম (০076:) বলে । 
৫))__ 


স্থতরাঁং 9 2১-24 **(1) 
220)55% ৫ ** (2) 

৫ )2-)2 92 51 
(%) 2: +% 3) 


এঁ অস্তরকল সমীকরণ তিনটি, প্রথম ক্রমের সমীকরণ /৪00৪0০1) ০£ 00৫ 
ধহা5 010৩1) 


22 24 2 ৮ -*(4 
দি এন +6-50 (£&) 
2)2 _1৫2৮)5 

(৫) - ৫3) ৫ ৩) 


এই অন্তরকল দমী করণ দুইটি, দ্বিতীয় ক্রমের সমীকরণ ( 7:008000 ০৫ 
"6 55০০9500106: )-এবর উদাহরণ 


অনুরূপে তৃতীর, চতুর্থ '*-***৪-তম ক্রমের অস্তরকল সমীকরণের উদাহরণ 
দেওয়। যাইতে পাবে। 


আবার কোন অন্তরকল সমীকবণে উপস্থিত সর্বোচ্চ ক্রমের অন্তরকলজের 
স্বাত (০০৬1)-কে সমীকরণটির ঘাত বলা হয়। 


2 


%/-% এও +-এর সবোচ্চ ঘাত 1. ম্থতরাং 


নট  সমীকরণটিতে অস্তরকল্জ 


সি প্রথম ক্রমের ও প্রথম ঘাতের (০0৫60568156 01061 210 9150 
ব666৩ ১, 


৫9): _%- টি ঃ 27 ৫% 
্ ৫] _৪ -:%১ সমীকরণটিতে ছুটি অস্তরকলজ 2 
'উপস্থিত। রঃ মধো সবোচ্চ ক্রমের অস্তরকলজ ৫-৮.এর ঘাত 1. ব্ছতরাং 


2% 
ষীকরণটি একটি দ্বিতীয় ক্রমের এবং প্রথম ঘাতের অস্তরক ল-সমীকরণ। 


৫-57/+6১-০ সমীকরপটি দ্বিতীয় ক্রমের কিন্তু প্রথম ঘাতের ? 


'কারণ, এখানে ৫/-এর স্বে।চ্চ ঘাত 1. অন্থরূপে 7%-তম ক্রমের এবং 17-তম 





ব্যাতেন অন্তরকল সমীকরণের উদাছনণ দেওয়1 যাইতে পাবে। 
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(৮1421 

০ **() স্মীকরণটি লওয়া যাক। 
2565 

এই সমীকবণটিকে, 


(1) পু 


এক্ষণে, 


[1+ (৫১) ) -% ৫2) [ উভম্বপক্ষের বর্গ করিয়া] 


বা, ৮৫22) 194১) _3(৫৮)-(৫৮)*-০.- (7) আকারে 
লেখা যায়। 


এক্ষণে, সমীকারণ-(22), সমীকরণ-()-এর ভগ্নাংশ ও মূলচিহ্ন বাঁ ভগ্নাংশ 
বাত (£:80010739] 0০০67 ) মুক্ত আকার। স্মীকরণ-(11) ম্প্টত:ঃ একটি 
ছ্িতীয় ক্রমের এবং দ্বিতীয় ঘাঁতের অস্তরকল সমীকরণ। এইজন্য সমীকরণ 
(1)-কেও একটি দ্বিতীয় ক্রমের ও দ্বিতীয় ঘাতের অস্তরকল সমীকবূণ বলা হয়। 


29) 





অঙ্গরূপে, ৮+-)-7২২ -ঞ সমীক রণটিকে 


যী টে 
৭. (টানা 


আকারে লিখিয়া বুঝ! যায় যে, স্মীকরণটির ঘাত 2) ম্পষ্টতঃ সমীকরণটির 
ক্রম 1« সুতরাং উপকবের আলোচনা হইতে বল] যাঁয় ঘে, ভগ্নাংশ এবং 
মুলচচিহ্ন বা ভগ্নাংশ ঘাতমুক্ত কোন অন্তরকল সমীকরণে উপস্থিত সর্বোচ্চ ক্রমের 
অস্তরকলজ বা অস্তরকলের ঘাভকে সমীকরপটির ঘাঁত বল! হয়। সমীকরণটিতে 
ভক্নাংশ বা মৃগ্চিহ্ছ থাকিলে, প্রথমে সমীকরণটিকে ভগ্নাংশ বা মূলচিহিমুক্ত 
করিয়া পরিবত্তিত আকার হইতে সমীকরণটিব খাত নির্ণয় করিতে হয়। 
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853. অস্তরকল সমীকরণের উৎপত্তি ( হ0:508007; ০0: 
01961617021] 60708010108 ) £ 


তোরা জান, %০+2--252-50 সমীকরণটি একটি মূলবিন্দুগামী বৃত্তের 
সমীকরণ এবং বৃত্তটির কেন্দ্র ৮-অক্ষের উপর অবস্থিত। এক্ষণে ৫-র বিভিন্ন 
মানের জন্ত ৪০42-29-50.) সমীকরণটি মৃলবিন্দুগামী এবং কেন্দ্র 
*-অক্ষের উপর অবস্থিত হইবে এইরূপ বিভিন্ন বৃত্তের সমীকত্ণ হইবে। স্থতনাং 
2৪4+%--24%-0 বিশেষ এক শ্রেণীর বৃত্ত (2. £901]5 0৫ ০17:0169 )-এর 
সমীকরণ। এই সমীকরণে বক ৫-কে প্যারামিটার (091820606৩7 ) বলা 
হয়ু। এক্ষণে, সমীক রণ-(1)-এব উভয়পক্ষের ৮-এবর সাপেক্ষে অস্তবনকল্ন 


করিয়! পাঁই, 2%+24/--2-0 বা, ৫০৪49 ১02) 
25 2% 


৫-র এই মান সমীকরণ-(1)-এ বসাইয়া পাই, 
2502 2155 
2 2(+১4৮) 0 
0 
3 -_ ই ইত ও ৬৬ 
বা, % 20 ০৪750 নন) 
দেখ, সমীকরণ-(3), ৫-মুক্ত। সমীকরণ-(3)কে সমীকরণ-(1) দ্বার] 
প্রকাশিত বৃত্তশ্রেণীর অন্তরকল সমীকরণ বলা হয়। আরও লক্ষ্য কর যে 
সমীকরণ-(1)-এ একটি মান্স ম্বেচ্ছ-ঞ্চবক (81010815 ০01556800) বা 
প্যারামিটার আছে; এবং সমীকরণটির উভয়পক্ষের একবার মাত্র অস্তরকলন 
করিয়া সমীকরণ-(2) পাওয়া গিয়াছে । সমীকরণ (1) ও (2) হইতে £-র 
অপনয়ন ( €110711)901019 ) করিয়া অন্তরকল-লমীকরণ (3) পাওয়া গেল। 
এইবার ছুইটি প্যারামিটারবিশিষ্ট একটি সমীকরণ লইয়া! আলোচন! কর! 
হইতেছে। 
-512610.104) সমীকরণে ?% এবং € প্যারামিটার । % এবং ০ 
বিভিন্ন মানের জন্য সমীক রণ-(4) বিভিন্ন সরলবেখার সমীকরণ । 
এক্ষণে, সমীকবণ-(4)-এর উভয়পক্ষের অস্তরকলন করিয়া পাই, 


29) চা 


এই অস্তরকলনের ফলে সমীকরণ-(4)-এর ০ প্যারামিটারটি অপনীত 
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হইল) % প্যারামিটারটি অপনীত করার জন্ত আর একবার অস্তরকলন কর! 
প্রয়োজন । সমীকরণ (5)-এর উভয়পক্ষের অন্তরকলন করিয়া পাই 

৫%/_ রি 

2502 
সমীকরণ (6)-এ %; এবং ০ উপল প্যারামিটারই অসুপস্থিত। সমীকরণ (6)-কে 
9-?%40 সমীকরণ দ্বার] প্রকাশিত সরলরেখা শ্রেণীর অন্তরকল সমীকরণ 
বলে। 

কোন সমীকরণে %-সংখ্যক নিরপেক্ষ (17106678067)6 ) (দ্রষ্টব্য ] দেখ ।) 

প্যারামিটার উপস্থিত থাকিলে, সমীকরণটির উভয়পক্ষের % সংখ্যক বার ক্রমান্বয়ে 
অন্তরকলন করিয়! মোট প্রাপ্ত (%+1) সংখ্যক সমীকরণ হইতে এ ?৮সংখ্যক 
প্যারামিটারের অপনয়ন করা হয়। এ %-সংখ্যক প্যারামিটার অপনয়ন 
করিয়া যে অন্তরকল সমীকরণ পাওয়া যায়, তাহ! প্রদত্ত সমীকরণ হইতে 
উদ্ভূত অস্তরকগ সমীকরণ। 


54. অন্তরকল্গ সমীকরণের সমাধান (5০19007 ০৫ & 
0166161)618] 20096101) ) £ 
কোন অন্তরকল সমীকরণের অন্তর্গত অস্তরকল বা অন্তরকজমুক্ত কোন 
সম্পর্ক যর্দি অন্তরকল সমীকরণটিকে পিদ্ধ করে, তবে এ সম্পর্কটিকে 
সমীকরণটির একটি সমাধান বলে। অর্থাৎ কোন সমীকরণের সমাধানের 
উভয় পক্ষের এক ব। একাধিকবার অন্তরকলন করিয়া সমীকরণটি পাঁওয়! যায়। 


এ ্ 5৪৮৮০ সমীকরণটি লইয়া আলোঁচন1 কর! যাক । 


মনে কর, 7-622 
৫2. ০ এাতঃ 27 4 92 
রি 26 এবং টে 6 
সতরাং সমীকবণটিবু বামপক্ষ 499 5,252 4-6,৫5% 250. 


অতএব //০* সম্পর্কটি দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হয় এবং ইহা 
অস্তরকলজ মুক্ত । ন্ৃতরাঁং 9--৫০* সমীকরণটির একটি সমাধান । 


এক্ষণে, যদি )-456* হয়, 


£ 
তবে, ৫৮--25৩ এবং ৫৮--442৭. 
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৫-এর এই মান ছুইটি বদাইয়া 
“দেখা যায় যে, 246৫5 ই সিদ্ধ করে। স্থতরাং 24685 
সমীকরণটির একটি সমাধান। আবার ৮০০৫৪ এবং %-7888* উভয়েই 
সমীকরণটিকে দিদ্ধ করে। স্বত্রাং 2০6৪ এবং 9-868* উভয়েই 
সমীকরণটিরু সমাধান । 

এক্ষণে, যেহেতু ১-5£65* এবং ৯6৪3 সমীকবণটির সমাধান, 
স্থৃতরাং 2-5/৪৮4+895* ও সমীকবরূণটির সমাধান হইবে। 

9০5889৮4865 [ যেখানে, & ও ৪ ছুইটি হ্ছেচ্ছ ধ্রধক (৪0102 


50175800005 )]-কে ৫১-5৪১+০১-০ অন্তরবকল সমীকরণের সাধারণ 


এখন, সমীকরণটির বামদিকে এ টা এাং 


লমাধান বলা হয়। কোন অন্তরকল সমীকরণের সাধারণ সমাধান 
(£217618] ৪০91061017 ) বলিতে কি বুঝায়, সে সম্বন্ধে নীচে বলা হইতেছে । 

কোন অন্তরকল সমীকরণের যে সমাধানে দমীকরণটির ক্রমের সমান 
সংখ)ক পরম্পর নিরপেক্ষ স্বেচ্ছ-ধুক থাঁকে, সেই সমাধান্টিকে সমীকরণটির 
সাধারণ সমাধান বলা হয়। - 


জ্রষ্টব্য। 1. ৮1০8 2+0 সম্পর্কে ৫ ও ৫ দুইটি ঞ্রবক। কিন্তু 


198 2+০-কে 106 --198 ৫4-07-5105 %+4% (০--19£ .-% ধরিয়া ) 


আকারে লেখা যায়। 

অর্থাৎ ছুইটি প্রধককে একটিমাত্র ঞ্বকে পরিণত করা যাঁয়। এখানে 
€ ও ০ ঞ্বক ছুইটি পরম্পবের নিরপেক্ষ নয়। 

অনুরূপে, /-4৫০+* অম্পর্কটিকে 2 - ৪০০.৫০-৪৪৭ আকারে একটি 
মাজ গ্েচ্ছ-ঞবক ভার গুকাশ করা যায়। 

যদি %-সংখ্যক হ্েচ্ছ-ঞ্বকসঘন্থি হ কোন সম্পর্ককে %-অপেক্ষা কম সংখ্যক 
স্েচ্ছ ্ুবকসমন্থি হ কোঁন সম্পর্ক দ্বারা প্রকাশ করা না যায়, তবে এ £-সংখ্যক 
স্থেচ্ছ-প্রুবককে পরম্পরের নিরপেক্ষ বল! হয়। 

2. 950. এ দেখা গিয়াছে যে কোন সমীকরণ হইতে একটি প্যারামিটার 
অপনয়নের জন্য একবার অন্তবকজন করিতে হয় এবং অপনীতক (61100175800) 
'একটি প্রথম ক্রমের অস্তরকল সমীকরণ। কোন ' সমীকরণ হইতে দুইটি 
প্যারাঞ্রিটার অপনয়নের ফলে অপনীতক হয় একটি দ্বিতীয় ব্রষের অন্তরকল 
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মমীকরণ। অন্ুরূপে %-ক্রমের অস্তরকল সমীকরুণে %-সংখ্যক নিবুপেক্ষ হ্যেচ্ছ- 
ঞবক থাকিবে। 

3. কোন অন্তরকল সমীকরণের সমাধান নির্ণয় বলিতে সাধারণ সমাধান 
নির্ণয় বুঝাস্ক। 


&. সাধারণ সমাধানে শ্বেচ্ছ-ঞ্বকসমূছ্ের বিশেষ মান বসাইয়া বিশেষ 
স্মাধান পাওয়া যায়। 


অন্ুীলন্ী ৬(4) 
1. নিয়লিখিত নমীকবরণগুল্ির ক্রম ও ঘাঁত নির্ণর কর £- 


4 29 ₹; না 2(99)2_2১০% 2 ৮262 লু 
(1) 251 %* (1) *০(৫১) 20772) ৪-0 


1) 2০/_০(১)৯- 0. (৬) 42/_:7৫/+12)- 
(0) ৪-১-০(৫2) -০. (৬) ৪০-৪৮+12১-0, 


(্) ৮-৪১-৯/1+(৫)) ০45) 


2. নিয়লিখিত ম্পর্কসমূহ হইতে অস্তরকল সমীকরণ গঠন কর। 


(1) 2. ০2, (11) 29-86-1622, 
(111) 2291+92-1. [0 0. 1945 ] 
(1৮) 254 22. (৮) 1+-2+৮ ০0959, 


3. 2/2-5(৮%-০)5 সমীকরণ হইতে ০ অপনয়ন কর। 
&. প্রমাণ কর যে, মূলবিন্দুগামী সরলবেখ: শ্রেণীর অন্তরকল সমীকরণ 


এ 


৫7০55 
৫9 


০৮ 


$5.5. চলের বিচ্ছেদ দ্বার] প্রথম ক্রম ও প্রথমঘাতের অস্তরকল 
জমীকরণের সমাধান (5015881070. 0£ 01251615608] €৫020010$ ০0£ 006 


8156 01061: 9100 04 01১০ 9156 0662 105 0106 10276600904 0£ 56102180100 
০% ৮81721)169 ), 


তোমর1 জান সকল সমীকরণের পমাধান নির্ণয় কর যায় না। সকল 
অন্তরকল সমীকরণও স্মাধানযোগ্য ন্হে। কি শর্তে কোন অন্তরকল 
সমীকরণ সমাধানযোগ্য হয়, প্রাথমিক স্তরে তাহার আলোচন। নিশ্রয়োজন। 
আবার সমাধানযোগ্য বিভিন্ন অন্তরকল সমীকরণের সমাধান প্রণালী গু 
বিভিন্ন । এই পুস্তকে কেব্লমাত্র একটি বিশেষ প্রকার প্রথম ক্রমে 
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এবং প্রথমঘ্াতের অস্তরকল সমীকরণের সমাধান সম্বদ্বে আলোচনা! কর 
হইবে। প্রথম ক্রম ও প্রথম ঘাতের যে সকল অন্তরকল সমীকরণের সমাধান 
চলের বিচ্ছেদ প্রণালী (1000৭ ০0৫ 56132190078 ০£ 8৪101810163 )-তে 
করা যায়, এই অধ্যায়ে সেই সক সমীকরণ সম্বন্ধে আলোচনা করা 
হইবে। কোন প্রথম ক্রম ও প্রথম ঘাতের অন্তরকল সমীকরণকে 
71 (21৮47-1502)99-0 বা, 1750৮)৫৮-15(92) আকারে প্রকাশ ক্রা 
যাইলে বলা হয় যে সমীকরণটিতে চল দুইটি বিচ্ছিন্ন হইয়াছে [ এখানে 
1102) ও 1509) যথাক্রমে কেবলমাঁজর % ও -এর অপেক্ষক ] চলের বিচ্ছেদ 
সাধারণতঃ (1) পর্ধবেক্ষণের ছার! (85 175576০6101 ) ও ($$) প্রতিস্থাপনের 
ছারা কর। হয়। 


56. পর্যবেক্ষণের সাহায্যে চলের বিচ্ছে্গ দ্বারা অস্তরকল 
সমীকরণের জমাধান। 


উদাহরণ 1. সমাধান কর: £2:+4)-50. 


এই সমীকরণে চলগুলি বিচ্ছিম্নই আছে? স্থৃতবাং সমাকলন করিয়! পাই, 
1%7%+1৫%-0 


৮০ গু 
বা, 2 +০:+১ট +০৪-0 


০ 
বা, +%৮-০২ স্”০% 


হু 
%2 
2 
গু ৮] 

বা, 2 [ -০1--০৪-০ মনে করিয়। 
বা) 2৪472825526 

বা, 22494 [99-26 মনে করিয়া ] 
উদ্দা, 2. (1--2)2--(1-+%)৫2-0. 

বা, (]--4)4))- (14 ১9%, 

রী ০৬ 





141 ].7% 

উভয়পক্ষের সমাকলন করিয়া পাই, 

198 (147). 1096 (1--%)1+1098 6, 
বা, 198 (1+)+194 (1--%)-198 ০, 
বা, 108 (017 )01--4))-198 ০. 

বা, (1+)(01-4)-০6. 
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2) 1]--%5 2 
উদ. 3. 2৮7 /4537 0. 


বা! ৯/2-92 ২/] ই 


উভয়পক্ষের সম+কল্ন করিয়া! পাই, 
921) 89941 511- 256 5107 86 
বা, 81102 ৬/] 7212 ২/1-32)-ল 31710, 
বা, £4/1-72 1 ৯/]-%ই-০, 
উদ্ধা 4 সাধারণ সমীধাঁন নির্ণয় কর 2 
৪09 2 0212 1 247 55৩9 6912 & 2550. 





৪০25 0৫) ৪6021) 240 


বা, 
6217 ৪1 9 


বা, [85 220 + [52০ ৫৮০০, 


(2918 2 121) 1 
এক্ষণে) ৪.0 হত মনে করিলে 9৩০৪০ 2% 22. 
রা চে 
[2৭ 12108 £-51095 (027 2০), 
090 2 
2৭) 
অন্যরূষ্প, [8০5 _5109£ (0৪15 ৮) 
121) 2) 


কতরাং নির্পেষ সাধারণ সমাধান, 
105 6910 41195 62 2-5105 ০6 [ ০7-5109£ 6 ] 
বা, 1098 (6210 2 671 9)-519£ ০6. 
বা, 6210 21210 2256 
উদ্দ1 2. সাধারণ সমাধান নির্ণয় কর £-_ 
2-%0221০%-০ 25550 
বা, রে 246. 2550 
ও ৫ 
ব1, ০% 2:7224 2/-50, 
ব', (৪2৮ 2০:47 194% 22/-50?) 


বা, - শী স্ব স56 


বা) 922০7228552 74750. 
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উদ্বা, 6. সাধারণ সমাধান নির্ণয় কর £-_ 
12471-0 
2 97৮11 

প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই 
0 1 ৫2 

9৯111 557+5771 


21 
বা, এরি টিকা 8 
যর জঁঠব ৮৫ রি 


এ 
না স্কট +3, 














02 
ভন্ভ এ [২-+% (ধরিয়া )] 
৪4২ 2) 
2. 1 -22-2 122-1 20975) 
ছি 
2. স্্টু (১৮ 
3 6৪. 75 
2 72. +১7-70271 
অস্থরূপে, না 7 (21) (253 ) 
হুতরাৎ দির্ণেয় সাধারণ পমাধান £_ 
2 0-) 2৮+1 5 1 27175 2 
3 প্র$] 75 -ঁ 21 তা 3 (210 ০ 
॥. 2 | 
---72 6825-26 ধিয় 
[এপ বিষ | 
বা, 6217 £ 2১114 (9 £ 22:71 (৪1) 16 
৯/3 ১/3 
27112৮141 
৬০ ৮ 
বা, 09৮- 2277 25576836, 
» হুডি 
24 24 2 


2840 ৯ ৮২০৯৪৪৪ 
বা, 3- 44-25-2717 £ 


£24 সম্গাকলনবিস্তা ও অস্তরকল-সমীকরণ 
20421-1) 0.1] 


বা, চল ১43/7---9ক 


2,1--2%9--4-9) 83 
বা, (++ 12-51-7259 7479 
বা, 2%/1+%++80++5+1)-], 
উদ্া, 7. 705) 1096 £ এবং 101).77-5 হইলে 170) নির্ণয় কর। 

[ 0. 0. 1964 ] 

'মনে কর 7102). 

৫৮-)-51০৪ & 

05 


বা, 2)-109£ 2 ৫2. 
বা, 04)- 11095 4 2 
বা, 9 [1,105 27519 ৮.৮-12-5%0098 %-1)4+6, 
এক্ষণে যখন 2551) তখন 75)৯5)(1)-5- 

--5-] (198 1--1)4+0-2--1170 ১০75 -4ু 
সুতরাং 9-57002)-5%01098 £--1)-4, 

ণ 
উদ্দ. 8. ৫ জট এবং যখন £-_50, তখন 5-515 হইলে, ৮ মান 
নির্ণয় কর যখন 5- 10. 


টি 


5$ __ ৩2 


22 59 


এক্ষণে, যখন £-০, তখন 5-415 
বাত-্ভত.0470, ৮৮ ০2 
নার, 


্স্ষ্ম্প 
শা আজই 


5 30৫ 15" 
এক্ষণে, যখন $-510, 
| িরা। ] 


4 


তখন 10-30£77]5 
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17 
বা, ৪০৫৮40-75-50 
ঢা ক], 


উদ্বা. 9. ৫_ এ এবং ০-:0006 ও ২০5; 


যখন £--0, তখন ০১10 হইলে * দ্বার! ৫-কে প্রকাশ কর। 
এট _:0থ 
2৮5 


___ ৭৪৫০, 
বা. ££ ০৪০ 


_ [07৫৪ 
বা, 1965] ০৭2 
বা, 3 ০ 195 ০47 /. 
_50হি 108 4:15 
০৯ 
এক্ষণে, যখন £-50, তখন ০,-1.0 হওয়ায় 07০২ 194 10+% 
নতি, 1 
/৯8 70 1০810 
£-50৭ি 1০৪১-০৭ 198 নে 
৮০ 1982 10 
006১5 194 ০0:45 108 ৪ 


[০ ও ন্-এর মান রি ]. 
উদ্দা. 10. প্রমাণ কর যে, কোন বক্রের প্রত্যেক বিন্দুতে অভিলম্ঘ একটি 


নির্দিষ্ট বিন্দুগ!মী হইলে বক্রটি একটি বৃত্ত। 


মনে কর নির্দিষ্ট বিদ্বুটি মুলবিন্ু এবং আত অক্ষয়ের সাপেক্ষে বক্রটির 


সমীকরণ 27570). এক্ষণে, যে কোন বিন্দু *ে, 9)-এ বক্রটির অভিল্বের 


পরবপতা_%% আবার যেহেতু অভিনম্থ নির্দিষ্ট বিন্দু (0, 0) দিয়া যার, স্থতরাং 


অভিলঘ্ধের প্রবণতা! রা 


রী 


2 
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বা, --%2-2 বাঃ & 2172 2১-0 বাঃ %9+92-6 এবং 
ইহ1 একটি বৃত্তের সমীকরণ । 


অনুশীলনী ৬ ৪ 
নিমের অন্তরকল সমীকরণসমূহের সাধারণ সমাধ'ন নির্ণয় কর। 
1 ৫541 2. 2৮ ৮৮+%11 
8৮ 9+] 85 52791]. 


3. 2০2--% 2550 &, 9 22--26 2925 29 22 


2__ 4 (1475 যারা 
চট ৮১৮51 6. 2 ৬/] 9) 7172 ২/1- 22 29-0 


. ০৮7৮৫ নি. 2৮11 6৪9 ৫9-০ 

9. একটি বক্র )-7(%) এইরূপ যে ৫৮5০ এবং যখন %-0, তখন; 
-6 হইলে 7(%) নির্ণয় কর। 

10. প্রমাণ কর যে, ৫৮. সমীকরণটির একটি বিশেষ সমাধান 22 4%. 


সমীকরণটির সাধারণ সমাধান নির্ণপ্র কর। 

11. প্রমাণ কর যে, যে বকরের অন্তরকল সমীকরণ 
(148): 49-0 এবং যাহা (2, ৬/3) বিন্রুগামী তাহার নাভিদ্বয়ের 
স্থানাঙ্ক (42 ২2১ 0) 

12. যদ্দ 2550 হইলে লু হবু, তবে 


595 % 22০1(14722-2) 512 % 2750 
সমীকরণট্টির বিশেষ সমাধান নির্ণয় কর। 
$5%. প্রত্তিম্থাপন ত্বারা অন্তরকল জনীকরণের জমাধান' 
(991006101) 01 01661610012] 5002001 5 59105110000) ), 
প্রথম ক্রম ও প্রথম ঘাত্ের লমীকরণের চল ছুইট্টির বিচ্ছেদ পর্যবেক্ষণের, 
দাবা »স্তব না হইলেও অনেক সময় অধীন চলের গুতিম্থাপন করিয়া নূতন চল: 
ও স্বাধীন চলের বিচ্ছেদ করিয়া সম্ধীকরণটির মাধান করা যায়। 


৫৮০৫4 ৪4০) আকার্বিশিষ্ট পমীকরখে ০৮%+৮০+০-এ ধন্জিলে 


£ ও এ চলেবু একটি সমীকরণ পাওয়া যাইবে, যাহার চলছয় পর্যবেক্ষণ ত্বাত্বা। 
সহজেই বিচ্ছিন্ন হইবে। 


অস্করকল লমীকরণ 827 
উদ্দাহরণ 2. সধাধান কর £ 
2). 
1০৪ (৪ 2%-6% 
নে কর, ৫৬ -+ ৮০০ 
উভয়পক্ষের %-এর সাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়া! পাই, 


27)_৫5 * ৫৮2. 22 
০76 2৮. 85797 ১ -৭) 


এক্ষণে প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 
2712 ও ০শা” 68 1 (92 হত চি 
22০5 * ৰা, ৫) রর 














টি 
2. ১2728 02. 22 
বা, তি 6০*১ বা টি 7০০4 65৭১ বা, 232 ৫5, 
2 ৮০১ ৬৪৬ ৬৩৬ 
বা, [521৭৮ (1) 
22 ৪--৪৫ 
নক [1 [| 


এখন মনে কর 2০ * +2-5% 


--26-502-5 28১ বা) ৪-৮০এস্ল _2% 





] 22. __ 3৬7 


27565 24 & 
পচ 21০8 (65-£+ ৮), 
ক্থতরাং (1) টি পাই, 
-3-০8 (25-517৮)7-,1+194 6 
বা, 1০8৫ ৪+৮)-+1০8 ০. -- 22০ [108 0-58 108 ০] 


বা, 1০৪ ((৫+24-).০ 1--৯, বা, ৫4৮৫: ০০০ €- 


৭, ৪+৮শাপ[পাঠ 





বা, 2্কত5+৮-4৪-*৮ [ ০-7০৪৮+৮% বসাইয়া ), 
দমাকলন-_-9 | 
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বা? 2675 »৪%-1-07582-5 5 
বাঃ 26-১৮-1005 5 8১ 


+৮ ৮ 
জঙ্টব্য। ?১--৫০৮--/--৫৭%, ৫.১ লিখিয়া নহজেই চল ছুইট্টি বিচ্ছি্ 
করা যায়। এখানে প্রতিস্থাপন পদ্ধতির টিটি দেখান হইল । 
উদ্দা. 2. সমাধান কর: (৮+১)% এ ০০৫৯ 


মণে কর, 40) সন, 


20 22 2702... : 
টা লি 


স্বতরাং প্রা সমীকরণ, (421), 


143 








হা ৫2-2০-৪৯, বাঃ হ 42০45, 

বা, এিরেএ কা, [রকি িশ 

বা, [27০2৫ 227 [4%, 

ৰা, [4545 [6 নি 2319, রা £--6 2০-১-৫০৮-০ 
বা, (৮+)-2 ০৯-(৩2)- ৮০ 

বা, 22৫ 2০7১ (52 £)-০ 





ৰা, ৮72-6০-১(552) বা পু িরিল। (১2). 


4 রে 
অনুশীলনী ভ (0) 
নিম্লিখিত সমীকরণগুলির সাধারণ সমাধান নির্ণয় কর £ 
॥. (৯) 2১০০, 2 ৪৮ 4525 ::00-0-76] 
) ভি ০৪ + শু 2 এ 
3. ৫৮+1-6০৭৮৮ %9০৯-042) ০45 


2০ ) 
5. 2 70৫৮+৮+০) 
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858. প্রথম ক্রেম ও প্রথম ঘাতের জজনাজ্রিক জধমীকরর্ণের 


সমাধান (5০1096010 0৫ 19020008৩06003 5018001250৫ 006 2186 01051 
9750 18190 06866), 

পূর্ব অন্,চ্ছদে প্রতিস্থাপন পদ্ধতিতে অস্তরকল সমীকরণের যে সমাধান 
পদ্ধতি দেখান হুইল, তাহাতে অধীনচল প্রতিস্থাপনের কোন ধরা-বীধ! নিয়ম 
নাই। বর্তমান ও পরবর্তী অনুচ্ছেদে কয়েকটি বিশেষ ক্ষেত্রে প্রতিস্থাপন 
পদ্ধতি সম্বন্ধে আলোচন1 কর! হইবে । এই অনচ্ছেদে সমমান্ত্রিক সমীকরণের 
লমাধান নির্ণঘ্ের প্রতিস্থাপন পদ্ধতি সন্বদ্ষে আলোচনা কর! হইতেছে। 

লমমাত্রিক সমীকরণ: 1.0, 2)2৮1109, ১)9-50, শন) 

আকারের কোন সমীকরণে যদ্দি 750) 9) এবং 1৪0) »)-এর উভয়ের 
প্রত্যেকটি পদে একই ঘাত হয়, তবে (1) আকারের নমীকরণকে প্রথম ক্রম ও 
প্রথম ঘাতের লমমাজ্সিক অন্তরকল লমীকরণ বল! হয় । | 

(59 +9)2)--% 2-50 সমীকরণে 2৪, 9৪, %) প্রতোকটি পদের 
খাত 2. হতরাং সমীকরণটি সমমাজ্রিক | 


৪১. ৪--% % মী করণটিকে 2৪৫১-১৭-২৫ আকারে লেখা যায় । 


এক্ষণে এই আকারে 29, 9৪) %%, প্রত্যেকটির ঘাত 2 স্থতরাং সমীকরণটি 
সমমাজ্িক । (%947-)3)2)-48% ৫ সমীকরণ তৃতীয় মাজার সমমাজিক 
সমীকরণ । 

সমমাত্রিক সমীকরণ সমাধানের জন্ত ১ -%% বসাইয়া, পরিবতিত % ও %-র 
সমীকরণে 2 ও ৪-র সহজেই বিচ্ছে? কর] যায়। পরে, 2 ও % ছার! প্রকাশিত, 


সাধারণ সমাধানে ৮. ব্সাইক্কা, সাধারণ সমাধানটিকে % ও 9 দ্বারা প্রকাশ 


করিতে হইবে । 
উদ্ধাহরণ 1. সমাধান কর: 2০১৪ . 


£ 2 
সমীকরণটি সমমাজ্িক ; ক্ুতরাং সমাধান নির্ণয়ের জন্ত মনে কর, 
র রর 255 ৫. হস ০০০৬৪. 
9925 তত পর ০টি এবং ও, 2 %2 


স্থতরাং লমীকবণটির পরিবর্িত আকার রঃ 
থ্‌ +%৫8)-০+%, বা, 29412% ৫৪--৪৩৯ 


30 ৮8. শমাকলনবিত্তা ও অন্তককজ-সমীকয়ণ 


বা, 25৫০-৪% পপ বটে 





বা, 22০৫5) বা, [724৮- [৪ ৮) 
একপে, ] ০ ] ? ৩2 (555 -$)এ 


০21০8 (৩-1)--2 1০8 ০21০8 উট 
(1) হইতে পাই, নির্ধেয় সমাধান 


219 ঘ--1০৪ £+198 ০ 
| ৃ ) 
বা, 108 (৩) 7198 62১ বা, রিনি 262 


বা, ৪5502 বা, (0/--2)97-502%98, 


(»-25 
75. 
উদ্দা, 2. (%9+92)44--24 250, ৃঁ [0০ 0.2 
অনে কর 9559. ৮. 42/-০৯+76%, | 
স্থতব্বাং প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, 

(৯+৭)--2৭০(৩+৯৫০)-০, 

বা, ৮২৫+০৯)-252(545৫2)-0 


পি ৫2৮ চি. চি ৪ ঠড 5 
বা, 447 2০(5+৮৫2) 0, বা, 1+৬2--29 22 


বা, 1--92 2__29:9৯50, ঘা, 1_০৪-2০% ৫5 
2 3.4 





2 2০ ৫% 2. (28 ৫০ 
রঃ 2728 ৰা, [| 152, 


বাঃ 1098 £--19801- ০+)+108 6 
ৰা, 198 ৮+1081--9৭)- 108 ০, বা) 198101--*))--108- 


অন্কন্ব ক সমীকরণ 


ণ্ক্বা, *(1-১০)-০, বণ, (৩ 


326 





বা, ০৯৫, বা, 22 --9)8 0০, 





সউদী. 3. সমাধান কব £ 
2529 ৫2--65৯ 475) ৫ 0 
১/ নিয় 
রি এ 2 যী 3 গু 
বা, নদ 256 (% 9) ) 2৮, বা, 23 মায়া জেন, 
ক্ষণে, মনে কর ০ 6% 


+..:2% 5 29 
৫৯ উর 


-স্থভবাং প্রদত্ত সমীকরণের পরিবর্তিত আকার হইল 


25) 20917907% 
৪72৮ 51587৩ 173” 


বা, ৪7 ৫০44৪ 50 


১৫৮০ --%+ 


বা, রে চালে লু 1595, 


-ক্বা, [১7-4০+ [4৬ 1০ ০, 


বা [8 ০+ [$৭০+ [৫ [৫৮1০৪ ০ 


বা, নত +198 ৮-+-19% 2655 109£ ০, 
০১৪১7152:25- 
-ষা, 39» + 1০৪ 1098 ০, 


52 1 2৩ 265 
বাঃ 1095 »-198 ০, ৰা, 1০82 37 


৪* 
বা, ০563) 


ঙ্ে 


23 


2 নির্ণের সাধারণ সমাধান ৮-০৪3১১, 
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অন্গুলীলনী ৬ (১) 
নিয্নলিখিত অস্তরকল ঈগমীকরণগুলির সাধারণ সমাধান নির্ণয় কর £ 
9 
1, ৫৮5 2 (22198) 2559 2. 
৫ ঠ কু 2/--2/--% 
3, নি % 4. এ নল্ষ্ননে 
চ রি 122) 22 


০ 


(৬+ ০০৪ 9) 22552 ০03 ৮ 5 ৫১. [০. 0. 1964) 


০ 22 21%47 81761 &1। 
$ 59. রা লি রা (৪; ৭৮1) আকারের সমীকরণের 


সমাধান $--- 
উপরের আকারের সমীকরণকে ₹মমাত্রিক সমীকরণে পরিণত করিয়া 
লহজেই সমাধান করা যায়। সমীকরণটিকে স্মমাঁজিক করার জন্য 2-০%+7 
ও 9-7-+-% ধরিতে হয়, যেখানে % ও £ এমন ভাবে নির্বাচন করা হইবে 
যাহাতে পরিবন্তিত সমীকবরণে কোন %& বা % বিহীন পদ না থাকে । 
275217 এবং 2-59+% হইলে রী 
21-7-619-1 01 এবং %৪%-+ 024০9 যথাক্রমে 
2521 011 2:77-6521405 এবং 224 ৮০4 ৫৮৮ 6924 ০9 
আকারে পরিণত হয়। যেহেতু পরিবত্তিত আকার ছুইটিতে কোন %১ % বিহীন 
পদ থাকিবে না, 
22749২84163 -0..৫) 
এবং ৪7৮4 9947 ০৪০ ০:02) হইবে। 


যেহেতু 2 বা, ৫:৮০--2৪০। ৮৫০, 


কতবাঁং লমীকরণ (1) ও (2)-কে ? ও %-র জন্ত যুগপৎ সমাধান কর ধাইৰে 
এবং যুগপৎ সমাধান করিয়া পাই 
? 


১ ....সপ সপ পপ পালা 
৮১০৪--9৪০ ০229 ৮০221 ৫) ০৪ -৮2901 





বা 7 6০9- 0267 এবং? 019 -- 08) 
2১৮৪ -- 299 ০) 9৪-- 2৪6] 
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॥ এবং বব এই ছুইটি মানের জন্ত 215-+81%+61 এবং 
29%-189169-র আকার হইবে যথাক্রষে ০14 015 এবং &৫৪০+695. 

আবার, যেহেতু £-+% ও 9--9+% 

অতএব, ৫7-52” এবং ৫/০- 2, 

স্থতরাং প্রদত্ত সমীকরণের পরিবত্তিত আকার হুইল 


2755212181৮ 
$১৮ 292 +৮7১ 

এই সমীকরণষ্টি ৮ ও //-এর একটি সমমান্মিক সমীকরণ এবং $ 5-8-এ 
প্রন্মশিত পদ্ধতিতে /-%5, ধরিয়া সমীকবণটি সমাধান কবর! যাইবে । কিন্ত 
নিণাত সাধারণ সম্কাধান ৮ ও দ্বারা প্রকাশিত হইবে। যেহেতু 
প্রদত্ত সমীকরণের চল % ও 2, স্থুতরাঁং 2/-%--7; ও ১০৮7 লিখিয়া 


পাঁধারণ সমাধানকে % ও /-এব হবার! প্রকাশ করিবে। 
উদ্বাহুরণ 1. সাধারণ সমাধান নির্ণয় কর £-_ 


(2৮+3-5) 4১+(3৮+29-5)-0. (0. 0, 1962) 


প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 
2/০ __3412/--5 


আস 


2 2%+39--5 
এক্ষণে মনে কর, &-%+% ও -524% 
225০: ও ৫5৫১ এবং প্রদত্ত সমীকরণের পরিবর্তিত আকার 
9 32424371225 


চস 


25 21+391271+98-5 
এক্ষণে 7 ও £ এরূপে নিবাচন কর যাহাতে 
37%4-2£--5-0--.৫) 
এবং 27%1 35-57-5042) হয় । 
সমীকরণ (1) ও (2) সমাধান করিয়া! পাই, 


-10+55 75045 9-4 


বাং %-ঠ্ু] এবং £-ঠললও, 
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স্থতরাং ৮০71 ও /-2911 ধর! হইল এবং পরিবন্তিত লমীকরণ হইল 


এ 3৮72৮ 
22৮ 2207 3% 


এবং ইহা একটি সমমাত্রিক সমীকরণ । ' এক্ষণে, এই দমীকরণ সমাধানের জন্ত 


রর / ৮:07... 402) 
হল: 9 দি চিরগি ০ জর 
মনে করঃ % 3 দে 7:72 


20 _ 327292২3729 
০ 22 24382 24139 


বা । 4 3728.) _347494+35৭ 
22 24139 2-+-3% 
39-4-2 _.__ পর 
ৰা, ৮৮7594389০ 2 
এক্ষণে উভয়পক্ষের সমাকলন করিয়া পাই, 
19০ [৫৮ ] %-53%+4-+49, মনে করিয়া ] 


বা, 198 2৮ _10£ 44105 ০ 
] 
বা, 19 (39144 3)2+10£ 255109£ ৫. 
বাঃ 198 (3৮০+494+3)5৮175105 6 
ৰা, (3০? 141 3) ৯2225508554. 


বা, (৪৮. +47 +3)% 255॥ ঃ % ০07০) রি ৮৮] 
& 
বা, 37৪14413854 


বা, 30৮-1)21+4(6%-31) (9-1)4+305-1)8শ্52 


[2৮254] 5 লিল] | 
এবং 9-941, ৮, 9 2-5%--1] 
এবং ইহাই নির্ণেয় সমাধান । 
উদ্দা, 2. পন সমাধান নির্ণয় কর £-- 
০57 
টা 2--3/1+4 


মনে কর 257521+7% ৩ 9-5+7, 
০১0-5221 ৩ 29-52/ 


অন্তরকল দর্ীকরণ ূ 135 
এবং 5৮--7-50৮1+%)--204£)০55-2915-2%, ্‌ 
ও 2--9)/14-50211+%)--30৮12)1+4-58-7-3011+7-735241 4. 
এক্ষণে, ॥ ও £-বর মান একধপে লইতে হইবে য'ছাতে, 

57-77-7801) এবং £% 7324 42750 02) নি 
(1) হইতে পাই, £-০%7. 
(2) হইতে পাই, 7 -48:% +4-50 
ৰা, _৪%--4 বা, 17, ৮০ হন আসুন, 


এক্ষণে, 7 ও %-র এই মানেন জন্ত প্রদত্ত সমীকরণের আকার হুইল 


। 20 __52--795 
চি 22৫ এ 3০১৭ 


[ ৮7৮92 ধরিয়া ) 


॥ 0 _5--7% 399 --8%+5 
খা, চা ] 39 টি 1 --3% 


ৰা, (1735) ৫০ ০৫. বা, পে [এ 














362--8%1+5 265 ইন 875-1-87 

এক্ষণে, [059 ৫০[|57 ৪84 
108 (9--1)--2 10£ 139--5:-519£ রে 2 

নি্পে সাধারণ সমাধান, 

1০৪ 8০1১৪ ৮ 1০8 ০ 
৮.1 . 
ৰা, ডা শ 198 বা, 89- - 
রঃ 


-:$-- তি টাল, 
বা, উইক [5222 

ৰা (541) ৪] 

(3১--5+10)8 6 

বা, (3/--5+10)5-009-%+2) 

| জষটব্য : দ-০% ক্রি" ২ 
করিলে 439 ---:3 এবং --%-5875]. ? স্থৃতরাং ৪০5]. এবং %স্« 6, 


যনে 


136 সম্াকলনবিভা ও অস্তরকল-দমী করণ 


1..-3% লা 
রী রা রি 5+ (পরিশিষ্ট দেখ )] 


8 510. ৫.6 হইলে, 
29 02 


29-52120461%701 আকারের সমীকরণের সমাধান £- 
2 225 06৪%-4০9 


৫:$1 ৫9271161401... 
রি ৪ হইলে পূর্ব অসথচ্ছেদের প্রণালীতে 52 টা (1) 


আকারের সমীকরণের সমাধান করা যাইবে না । কারণ, জি ? 

॥ £ গ ? 
বা, ৫:6০ -:2988-50 হওয়ায় পূর্ব অনুচ্ছেদের ম্যায় 7 ও ঠ-র মান নির্ণয় 
করা যাইবে না। এইজন্য এইক্ষেজে নিম্ন প্রদাত্িত পদ্ধতি অন্থসরণ করিবে। 


পদ্ধতি :__ মনে কর এ1-71---, 
৮৪ 


'স্থতরাং প্রদত্ত সমীকরণের আকার হইবে, 


2 ___21%-+81-+01 ... 2" 
2: 70215715462 
এক্ষণে মনে কর 2141019-5. 
৫2. ৫2 25/-1 (৫2__ 
2: 2,7৮2 ১, 22 ৯1 ৫০ ০2) 
হ্বতরাং এখন সমীকরণ (1) অথব! (2)-এর আকার হইবে 


1:(৫হ._ 2 )- 2461 

৮145 1 72469 

গ্রহ ০০৫ 185027০7)-- 2(21174 61)1 09৫1 70101 
রর 1---স্লশাঠিশ ক্রিক 
এ ?1)2- ০3 124০9 





বা, 


বা (12 4+02)22 

” 206177-91)+ 09217 চ6801 

এক্ষণে, চল ছু্টি বিচ্ছিন্ন হইল এবং উভয়পক্ষের সমাকলন করিয়া 
সমীকরণটির সমাধান নির্ণর করা যাইবে। 


উদ্ধাহুরণ ]. টন সমাধান নির্ণর কর £-- 
(2+49+3)% 25-2/+৮+1 


2৫25 
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প্রন্বস্ত সমীকরণ £ 
(24454 3১৫১-2১++2, 


বৰ 27)... ৮+2৮+1 
5. ৫% -2৮1+4575 


2). 27291 31 ,. 
বা, 26 241+29)13 1) 





এক্ষণে, মনে কর, 42 4 142৮-৫০ 
25 
৫৮-1(৫9-_ 
বা, 2% নু % 1), 
হতরাং (1) হইতে পাই, 


10৫9. 1. ০+1 
7 1) 2%+3 

2৪_1-52972 ; বা 20752942415 4915 
25 2913 ? 2 213 29173 
(291+-3)88 

49475 ৫%, 











বা, 


বা, 5%252)৭-5 বা, (5+87751%-৪*- 


টি 
সঃ [ [242 
বা, 3৮+6 1০৪ (4০+5)-৮+০ 


বা, 2৮+2)+3 1০8 (4৮+89+5)-+০ 





] ___২200-2--291+6 
বা, 21০৪ (4৮+8+5)- ++ 77 
বা, 1098 (41841 5)-৮45-- 891 40-54-7894 4. 
উদ্দা. 2. সাধারণ সমাধান নির্ণয় কর ৫. 


25 27৮71 
24 2০1+29-71 
0 ০০ 2411 


৪৮257) 7 


138 লমাকলনবিদ্তা ও অস্তরকজ, লমীকরণ 











০ 2৮ 02 27০5 পপ _ 
স্কুনে কর, 472 রি দিলি 2 বা, নি 
এক্ষণে, প্রদত্ত সমীকরণের মাকার হইল, 

৫2]. 271 
05 2241]. 
22. 2471. _9321+2 
বা, 2৮ 2217] টি 22411]. 
(22 +41:)92 ০০ 
বা, 3212 ্ ৃ 
(22412. রিররার 
বা রর সি ২5 পর্থ 
(22141122112 3212. 1.1 
এক্ষণে, [ 32+2 »৪: 3272 85272 


-0 198 (3242), 
হতরাং (1) হইতে পাই, 
হও 1094 (324 2)-5%47 6. 


বা, র (৮+9)-৪ 198 (3437 2)3554+0, 


বা, ১১-২০-৪ 195 (3+13%42)4+0. 


বা, 6/--35%5-5194 (3544 31+ 2)+9এ 

স্তরাং নির্ণেয় সমাধান £-- 
০/--3-51098639-4-3+ 2)-+ 4, 

অনুশীলনী ৬ (5) 

নিযললিখিত দমী করণগুলির সাধারণ সমাধান নির্ণয় কর :- 

]. 5 ০০2%75771) 2 %_42--5+73 


22 %-29715008% 52-69-2. 
3. (6%--54+-4)2910/--2%--1)42%-59 
4 2. 6০--2/--7 
.0% 3--%74 


(494 1)9--(0251+ 294 1)9-50 
(24491 3)2)7-5 029 1+% + 1045 (0০. ০. 1963 


তে তে 


অন্ধস্থকল সমীকরণ 139 


উদ্াহুরণমাল। 5 ই 
রর £% ; 90+--1) 
1. সমাধান কর £ () এত) 0. 
(1) (755) (৫449). 0. 


7) 2 --1) 
৪) 2৮7 তু নত) 





2% 026 রে 

তলে 
0. 

রঃ ৮০ 20৮-5) 96 


এক্ষণে, 


20207 ভরনয-(5357-2 2 1০87 
অস্ুরূপে, | 2% ০1984 





108 ০. 


96--1) % 
স্তবাং (1) হইতে এ 
10 টি 111০8৮-7 সর 1098 ০, বা, 1০৪(5- 1 ০ ০). 


ৰা, তে29৬- চা ০%% এবং ইহাই নিরপেক্ষ সাধারণ লমাধান। 


22 ৫ 
3) 5 হজ ০ তি 
(31) (759) 41(14+৯)22-50, বা, 7755+ব755 
22. 2% টি, সম €20- 2 ৯.্০ 61 
বা, 17587317525 0১ ঝা, 620 24080 75০ 








সপ 2০7৮ হত পা 
বাঃ 098 চিন 6৪1১০) বা, বে 


বা, 2+-০(]--৮) এবং ইহাই নির্ণেয় সাধারণ সমাধান । 
2. সাধারণ সমাধান নির্ণপ্ন কর £ ৪৯০৮+১-] 


হত 6 


৫ 25 ০5:% 
দিক | বা, এস 1-5% বা 5 ০০ নুর 


+ [৮ [হক বা, -1০80-5)-751০85 
বাঁ, 1০801-9)-+1০8 ০ 


এ 1.৫ 
বত ইত সবি 


340  সমাকলনবিস্তা ও অন্তরকল সষীকরশ 
]ু 
বাঃ -৮9৮508০১ বাঃ ঠক] ০6৩, 


3. সাধারণ সমাধান নির্ণয় কর £ 2৮-৫৮-৮, 


রখ চে হে 
৫৮-৮স৪+ ৭৯8৮৫20৪৮০2 


৪ 19৮৫07- 1659, বা, 9৮ শ০2০-0 
&. সাধারণ সমাধান নির্ণক কর £-_ 
9226 1004728)0287 22625 0 





বা, (ছলিভেলল 2৮৮০ 

বা, [উল + 2৮০---৫) 

এক্ষণে [ নল নির্ণয়ের জন্য মনে কর, 

৫817 22652) ০, [্িহরলণহ 

টি [হচ- [1০8 19806518725) 


৮০0) হইতে পাই, 

1০£6217১-712)-+110£ 2-51098 ০ [০55198 ০ মনে কনিকা! ] 
বা, 1০987 09৪10 22)-5 1098 ০ বাঃ 2 080 126০০50, 

5. সমাধান কর £- 


105 (56০ 24 21 2০)2-198 (520 747 0215 9) 
৩099 2 ০095 2 


প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 

11198 (56০ 217 09 207560 2 22 

11195 (৬০ 16818 2018০ % 22 *-01) 

এক্ষণে [(1০8 (55০ ৮4098 015৩০ 2 2 নির্ণছ্ের জন্য 
মনে কর 2-5198 (5০ 247 0812 2) 


টিটি 1 | 
পতি শিক 69০০ 2 হো ০1 55০25)2% 


৪৮০৪৪ (891 456০ 20257886222, 
৪60০ ৮ হে ৫ | 


শু 


অস্তবকজ সমীকবণ 241 


০১11198 (85০৮1 ৮810 015৬৩ 2 2০৮15 সহ 
1108 (56০ 247 2815 2০015 
অনুরূপ, [1198 (৪৩০ 47 0812 2:1850 2 23 
সত ঠ(1০9805৬০ 7680 %,)2 
স্থতবাং (1) হইতে পাই, 
51108 (58০ ৮1010 2)197-581198 (5৬০ 9 10210 2)1৯174০. 
বা, 1194 (৪০০ ৮1618 2)1৯--1198 (৪৪০ 10800 %)1% ০০ ০, 
€. সাধারণ সমাধান নির্ণর কর £ 
(1) (+)64--2)-5224 29) 


০1 2: 
(8) ৬ 441 4424 আন, 0 


(2) (৮4) -০)-52.1-2-20+ 2) 
৫০-৫০-৫৫7১) 





বা, ৮--/০198%+)-198 ৫ 


বা, 


৬ ৬ ৮+% $ 
বা, 2 -9জ্, 1০৪ 
£১-:০*-%, বা, 4755 06578, 


৪৫52৮ এ৭ (2) 











4 ৫-- 2 268 টনি 
(4) 25705 28558 (2) 
25 2 
স্থতবাং প্রদত্ত দমীকরণ হইতে পাই, 
৫ ্ ৯ 
£ 22479 2/4- ₹ু 0, 
77 ] 


ৰা, 1» ৫৮419 ৫৮ "০, 
1+(5) 


বৰা, হর +% ট+০০-২-০ 


42 সমাকলদবিদ্তা ও অন্তরকল সমীকরণ 


বা, ৪1912 02৩- ্ »20'- ০ এবং ইহাই নির্পের লাধারণ লমাধান ॥ 


2, সাধারণ লমাধান নির্ণ্ কর £-- 


৫৯৪৫০ +১9)+4০০951247%), 


৬ ঢ রর 
মনে কর, £1+9স্5% শা 5৩ 


' ক্কতরাং প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই 
৫ 


০18 82৮০14-8 
রি ] 25 8119 94০০৪ ১ বা, 2০17 80 9 1০০08 ৬. 


গোলাণ 





বা) রা টিলানা বা, ই নি ৮০ চু 2 
4181 &+ ০০3৪ % 2 ০0355 4 2 ৪179 ০০938 


86০92 22 





বা, 25 


2(1+552) 


ৰা, চুল ০] [ ০০০৪০ মনে করিয়া; *. ৫2-৪০-0061 
বা, 10£ (1-+2)-%+198 ০. [ সমাকলন করিয়া ) 


বা, 109£ 172-% বা, 72০৫ বা, 1 +2-2০৫5 
০ 





বা, 1 10875-505* বা, 14 হও (019). ০৪ 
এবং ইছাই নির্ণেয় সমাধান । 
8. সমাধান কর £-- 


($) (৫) () ৫. »০(4+9141)%, 


(1) মনে কর 24559, 1+৫১2০ ৰা, ৫০০৫৪ 


৫5 25 2 
»*. প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, এ০--0- 02 


৫0. ৬ 29 ০. 
এ ০9 +7-1., "* চন 25 
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2 __ মনি 
বা, [75৭ বা, €21/- 7974-41-06 


বা, €218-02-49)-৮1+6 বা, 15021 ৬4০) 
(11) মনে কর, 4৮14 17-5%, 
2) __ 2% 2) __2% 
রি বা, টানে --4& 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 
4৫ -_ 479 2ল 29 
নি 4--%2 বা, 244 


বা ₹-2% বা, সু 12 


্ দি 
৮514 ৮১ 14 
বা, 25১২ ৮ 2০476 বা, 022 ঠ--2+2০-2+০ 


বা, ঠ- 6৪০ (2৮+০) বা, 2 5 (28+০) 


বা, 457 117-52 671 (276) 
এবং ইহাই নির্ধেয় সমাধান । 
9. সাধারণ সমাধান নির্ণ্ কর £-- 


22)__227%5 (+7 22 
(1) পিই (2) 752 21). 





২) সমীকরণটি সমমান্ত্রিক ঃ স্তর মনে কর 2-5% 





22) 2০ 2১712 72217995179 
৪2 2গ্র ২৪ 


প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 
০+7%০০-1:7%+ বা ১2০5 179-._-০০53.7-2৮4%5- (০--1)5 





22 2 72 2 2 2 
29. ৫12 22% 
ন্‌ (9-71)2 নন বা, [5298 8-145 
বা, -- 2 7106 4--1098£ 0 বা, -- 2 1০৪৮ 
?9--]. 1 
2 
24 22 
বা, 12 বা, 2-585%7 ৰা, ৮-০৪%-% 
27 0 


সমাকলন--0 


1:44 সমাকলনবিষ্তা ও অস্তবরকল-সমীকরণ 


এবং ইছাই নির্পেযস সমাধান । 
(81) ঠ-%% বসাইয়া পাই, 


৮+০৮(০+42)-2৮০ বা, %৪-+ 1--2০+০৫৯--০ 


১ গু 2 22 $) 22) 
বা, ৬--) 0 বা, তা 


22 
বা, হি +10775 - ৫০+ [চে চা 
বা, 195 1108 (৮-1)-77-198 27০0 


: প-2)-85 বং ৪ ঠি 


--0 








আর 


ব 


26 
বা, %--2ঞ-০৪---% এবং ইহাই নির্ণেয় সমাধান । 
40. প্রযাণ কর যে, 
1027)4-4 ৮0) -50 
আকারের সমীকরণে 22 --% বাইয়া চলেব বিচ্ছেদ করা যাক়। 


£০29--% ০2% 
205 


মনে কর ৮১০ +* ০৩ স্তরাং ৫৮ 


2০ ০2). ৫9-_ 2৫26. 
2০ 


সতরাং এই প্রতিস্থাপনের ফলে প্রদত্ত সমীকরণের আকার হইবে 
7৩১)১৫:+-৪৫০)৫৫০- ১৫৯) 


কা, ৮) টু 2210৮)--£0৮)1-50 


বা £0%)9% 2 
”০$০)--16%1 ০ 

এক্ষণে, ০ ও £ চলঘ্য় বিচ্ছিন্ন হইল । 

31. সমাধান কর :- 

9/0294+-10125-1-2(0] 42991 %222)27-50 


মনে কর 27759 ১১ এ স্কতবাং ৫১০০৩-4%7 ৫2 


সত ৩০ 20) 2 ই 
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এক্ষণে, প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 
১৫০ +1)45+(3-+ 2০499) -- ৫2) -0 
বা, %2০+- 1১22-47-01 )202% 2৯--% 2%)-50 


বা, ৫219029+1)--১(1+%)91+ (14) 2০৪0 
(1-7%)22% 22 























বাঃ উট-2 ভি ৮5 
(1 -%)24% 250 
বা, 7222 এ 9 
2 
2 
চপ ?) ছক %) 
_ 1. 2 
বা, 198 7578 ₹_77+198 ০+19£ ০ 
1.2 
বা, 19£ 4--198 ৮--198 তি 
ৃ 227. 01..7_2277.1:74%9 
ঝা ডি 22292 2০% 22 4/5 
2৮:17 4250 এ +426% 
বা, এ 292 বা, 1০87 চু 
2 __1145% রি ০ 
বা, 1098 (০9) হুম বা, 198£ (০) 2575 
177 45% 





ধা ৬ 
বা, ০0 ল 622৫ 2/* 


এবং ইহাই নির্ণেয় সমাধান । 


29 __22%-79%--20 
বৃ ৬ পাস 


মনে কর 2-০2+7%, 9-9417 ১১ ৫১০72 29-52১/. 
227 20217)79(-475)-20 
2 61577) +206” 18)--80 


220 +9/+(27%-47+92--26)) 
62 +24- (684728--0) 


এক্ষণে, 2749-20-50 এবং 6%৮-+-2৮--10-509 হইলে, 
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751) 2752. % ও £-এর এই মান্বে জন্ত সমীকরণটির আকার হইল 
2'_ 2499 
22 ০০472 





এখন, মনে কর %-5%%' ঠা ্ 72 2-7-7 
2% 22 


9. __ 249০2 _ 249০ 








টি 26 68722276725 
109. 2498. 2439--2% 
লি 
2৮76 +._ 4 (2৮+6)._. ৫0 
রা উদিত বায ভিটে 
বা পা বর ৫০+-৪%-0 (পরিশিষ্ট দেখ ) 


529০ 294]. 
বা, 2198509--2)--195(2 +1)-+10955+-19£ ০ ( উভয়পক্ষের 
সমাকলন করিয়।) 


2০0% --2)4 
বা, 198 2০4] 


বা, 2(৮--2)-০(2১+1) বা, (/-2৮)৯-০৮+2০? 


বা, [((১-2)-20-1)]5-065--1)+20-2)] 
বা, (9--25)9755005 129 - 5), 
হু ৫১/-__27%_ 
বিঃ নাহার রর: 25 2-+%--2 
৫2). 28 


মলে কর, 2412 7০5& 2৬৬ তি 


স্থঙবাং প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 

% _& 22৫ _& 11-5:4247£ 
৫% ] ৮%--2 বা, দা ৮--2 
(৮-- 2008 
2085 7). 


108 ০ বা, £(০- 2)-0(29+1) 


সস, 


বা, 





11 রিড রীতি 
ব্‌া 515-1০8 নিসা, ( উভয়পক্ষের দমাকলন করিয়া ) 


বা, %--109£৮--1)7524+19£ ০ 
বা, ৮1+৮- 2 -109£(54+%-1)1198£ 0 


বা, 
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%--2-5195 ০0+5%--]) বা, ০6০ +-10755% 72 


এবং ইহাই নির্ণেয় সমাধান । 


প্রশ্নমালা 5 


লাধারণ সমাধান নির্ণক্স কর 2-- 


1. 


গ ০0 


2]. 


13. 


18. 
০ 


86. 


2209) --1)2264+-%25020- 1)2% 50. 
52521 ০2--% 509522 2%-0. 

(59 --29)2%-+10৭ 4129). 0. 

2205 2%47% 2৮)+ 2705 2/--5% ৪5) 0. 





(০+৮)৫৮ ০, ০. ৫১ ৯০০7, 
৫) ঢু 2 _ 32472 
2৮০ 5£2 (৮1), ৪. টলতে 
2 ৮(2--22৮) 10. 2০672) 
250 2০02--39) 9 20%--2%) 


9 5 রর ৫% 5550 % 
52021 (2০21 0)29/-5 0. 12. ৮405135- 
(--3+4)291407%--52%)22-50. 
(৮++1)25--0351+ 317 1)9-5 9 
187+79-0 এবং £50 হইলে 1-19. [ £২ এবং 4 ফ্রবক ] 


72 


এটি ২21) লুল 2৮ 


পরিশিষ্ট 
বৈজিক মুলদ ভগ্রাংশ রাশিমালার সমজাকলন 
( 11706572010) 0 4১1£61815 [২8010158] 51806010185 ) 
$ 4.1. বৈজিক মূলদ ভগ্রাংশ রাশিমালা £__ 


10212720421 2%-0 4 -7৮৮৮* +%%-1 24725 


সপ 


805) 002৮৮012054 ॥ 2৩৪০০ ০০০৪০ +627-1 2০707 
285 00, 8৫7১ %% সহগগুলি বাস্তব সংখা! এবং ? ও ?%; ধনাত্মক 
অথগ্ুসংখ্যা ) আকারের বাঁশিমালাকে বৈজিক মূলদ ভগ্মাংশ রাশিমাল। 
বলা তয় । স্থতরাং 

রর ] 1. 29%21+৮2+6. 22127-71. 


(যেখানে 2095 2] *** 





22752462570 বরা ক ” 2৪ 425-6% 
ভীত একট, ইত্যাদি রাঁশিমাঁল! বৈজিক মূলদ ভগ্রাংশ 
বাশিমালা । 

ইতিপূর্বেই বিভিন্ন বৈজিক মুলদ ভগ্রাংশ বাশিমালার সমাকলন পদ্ধতি 
সম্বন্ধে আলোচনা করা হইয়াছে । বর্তমান অধাষে এই সকল রাশিমালার 
সমাকলন সম্থদ্ধে ব্যাপকতবর আলোচন! করা হইতেছে । এই আলোচনার 
পূর্বে বৈজিক মুলদ ভগ্নাংশ রাশিমালাঁকে কয়েকটি আংশিক ভগ্রাংশে পরিণত 
কব্রিবার পদ্ধতি সম্বন্ধে আলোচন কর প্রয়োজন । 

$ 4১2. আংশিক ভগ্লাংশ (02:059] ঢা৪০00105 ) 

বর্তমান অনুচ্ছেদে বৈজিক মুলদ ভগ্রাংশ বাশিমালার লবের ঘাত, হবের 
ঘাত অপেক্ষা ক্ষুপ্রতর হইঙ্গে বাশিমালাটিকে একাধিক আংশিক ভগ্নাংশে 
পরিণত করিবার প্রণালী নিম্নলিখিত কয়েকটি ক্ষেত্রে বর্ণনা করা হইতেছে। 

1. হরকে কয়েকটি বিভিন্ন বাস্তব সহগযুক্ত একঘাত বাশিমালার গুণফল 
রূপে প্রকাশ কর! গেলে, বাশিমালাকে কয়েকটি আংশিক ভগ্রাংশের যোগফল 
রূপে প্রকাশের পদ্ধতি ₹-_ 


উদাহরণ 1. 5 2-কে কয়েকটি আংশিক ভগ্রাংশের ঘোগফলরূপে 
227752-1+6 
প্রকাশ করিবার জন্য, মনে কর 
॥ ৪ 


__ -. প্র 2০2 257 রি 
2৪-77-5216 (-200-3) 7273 
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& ৪ _2(৯478)-- (3,+28) 
(৮--2) ' ভি -3) (4-2)04-3) 


_4৫৯+8)- (35429) 
(%- লি (4--2)(৮--3) 


এক্ষণে, উভয়পক্ষের £-এর সহুগ এবং ঞ্রুবক পদ সমান হইবে। 
৮০817925] এবং 32517252550. 

সমাধান করিয়া পাই, £--_-2 এবং ৪-3, 

2 3 








2252 হি শপ টা স্পা শশী 
তির 2-7-521+6 7275 
উপরের উদ্দাহরণ হইতে নিগ্নের নিয়মটি পাওয়। যায় £-- 
19 ০১১ ০*% পরস্পর ভিন্ন হইলে, এবং 710৯)-এর ঘাত ?%-অপেক্ষা 
ক্ষুত্রতর হইলে, 
_____ 16) _ 4৫ 7 _2%. ১১০12 
(--41)(2--662) '--(-58) & গেজ ডাচ 
আকারের %-সংখ্যক আংশিক ভগ্নীংশের যোগফলরূপে প্রকাশ করা যায়। 
£0১ 22১০০ £%-এক মান উভয়পক্ষের 2%-1) 2%72১-০, ও 2০ ( বা গ্রবক 
পদ )-এর সহুগগুলির সমতাঁর সমীকরণসমূছ ছইতে নির্ণয় করিতে হয়। 
22 
উদ্দা. 2. 7 ০ _ন্তীকে কয়েকটি আংশিক ভগ্নাংশের 
যোগফল বূপে প্রকাশ কর এবং [লে 22 নির্ণয় কর । 
(০--1)0%-2)0-9) 
নারি ররর জরা 
0 (--1)0%--2)0%-3) নম 
৬ 
এক্ষণে, 77 জা 2 


(28627 2)05--3)+80--3)১7-1)14 008-3:00572) 
(4 -1)6-2)0-3) 


'_22(৯4+-8+০)--805/+88-+3০)+65439-4+20 
(%--1)0-2)05--3) 
৭৮2 
(৮--0)04-2)04-3) 
:2০902418-70)--5658749730)+654 38420 
(--1)0--2)6-9) 
৮০১2(৮1+91+0)--4055 4484 30)+ 65498 420. 
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এখন উভয়পক্ষের 22 ও %-এর সহগ এবং গ্রবকপদ সমান । 
৯1817107510) 557 487 35০-50-02) এবং 

6%+439-4720-50---03) 

সমীকরণ (1), (2) ও (3) সমাধান করিয়া পাই ৯০, ৪----4 ও ০5, 


চিরতরে ররর রত রর 
(৮--])052-2)0%-3) 20%-710 ৮72 20-3) 


22» ([_ 1 74 +. 9. 
বহর [ভেতর্াুক |) ₹-+58)থ 


-[র্ডেদ) এ 
স্ঞ্র1980--1)--410805- 2)+891950--3)+6. 

2. সবকয়্টি বিভিন্ন নয়, এব্ূপ কয়েকটি বাস্তব সহগযুস্ত একঘাত 
রাশিমালার গুপফলরূপে কোন ঠজিক মূলদ ভগ্নাংশ রাশিমালার হরকে প্রকাশ 
কর! গেলে, বাঁশিমালাটিকে কয়েকটি আংশিক ভগ্রাংশের যোঁগফলরপে প্রকাশ 
করিবার পদ্ধতি :£_ 

নিয়ম 2 হবের আকার (৮--2)(2--৮)৮6৮--০)* হইলে, ভগ্নাংশটিকে 

& 81 89 99 07 


2162 8--5-8 
রপু +*** লে 6 আকারের (14777) 
+ে-0। ০)5 --০) 


সংখ্যক আংশিক ভগ্নাংশের যোগফলবপে টি করা যাইবে । উভয়পক্ষে 
£-এর সমান ঘাতের সহগগুলির সমতার সম্পক হইতে /১ 81) 82) “6 
01, 09,..:0% ইত্যাদি নির্ণয্ কর! যাইবে । 


উদ্দাহরণ 1. রি হিতে কয়েকটি আংশিক ভগ্নাংশের 


যোগফল রূপে গ্রকাশ কর। 


টি 


মনে কর, ____+ _-_৮৮+-:84) 
” (৮+-1)021+2)8 ৮11 142 (+2)5 


/॥ ৪ ০ 

+775+27 (72 

৩০207 2)21811-100-42)17 00৮41) 
(042) 

_2805178)+250451 3810০) 4৯1+28+0 


(2-4- 1)041+2)2 


এখন, 








শী শী শীশিশী 
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22... 226৯+9)1৮045৯+39+০)+4৯+ 2840 
(%+-1005547 2) (47 1)0%472)4 


56875 45081 9) 12484 3984 ০)+ 4৮ 47 2840. 
এখন, উভম্মপক্ষের 2৪ ও £%-এব সহগ এবং ফপ্রবকপদ সমান । 
ক্কতরাং £17955 1701), 42514+384+0-0- 2), 
44728 1+০-50--:03) 
সমীকরণ (1), (2) ও (3)-এব সমাধান করিয়! পাই, 








5545 9550 ও 075 -7-4. 
হিরা রী রাত 
(%+3)05+2)5 (41) (42) 
505 [লিল ডি (দহ 
1 22... চিড়া | িয়ারা।, 
এ 
7] ূ _২-+7 0, 
০£(5 4 226 
: ০40. 
উদ্দা, 2. সমাকলন কর : [দি 
11757850118 ০ 
মনে কর, 22455৮75457 জেটি 
%8 0০ _/£(21+1)21856211)7০5% 
5০ শিদ্াডিরম্য) 2024 1)2 
_220219)175622517947০)7% 
20(020471)3 
1. _22(2৯79)10(2578+0০)1৮4 
243) 20477)5 


ৰা) 1752202479)1৮025-1+9+০)+7+4 

এখন, উভয়পক্ষের %25 ও %-এব সহগ এবং ঞ্বকপদ সমান । 
&18-0:01), 25784 0750+5102), ৯ল্515763) 

সমীকরণ (1), (2) ও (3) সমাধান করিয়া পাই, 
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্র 2 2 
রি [45-12-[ল [ডেট 


০106 2--108(57 1)-(-73)+০ 


1 








তা 
উদা. 3. লমাকলন কর: [757৫ [5.6 1931] 
9%84-%2--6% 
5422-62-52 5%(521+5 7 6)-%(৮17+304-2) 
মনে কর__€4-1 744 8 5 


১(৮1+3)04-2) & ৪+37%225 


এক্ষণে, £17-8-+-5. 
এন 


£(4+3)05--2)1+920-2705(5473) 
(24 3)(- 2) 
22+72-1. 
20৮473)04-2) 


_8073)0087-2)1+85087-2)171584059) 
+0৮+3)005-2) 


241 2-17-58(51+9)0%-2) 1+80-2)4 024 3) 
এক্ষণে, এই সমতার সম্পর্ক %-এর সকল মানের জন্য সত্য। সতরাং 
উভয়পক্ষে ক্রমান্বয়ে %-50১ -93 এবং 2 বসাইয় পাই, &সক্, ৪, ০লল 
[2 2 --] (৫৮ [০4 ০95+$]; ৫ 
-8195 ৮+8195(7-3)+ 5198(--2) 46. 
দ্রষ্টব্য £ প্রথম কয়েকটি উদাহরণে উভয়পক্ষের লবের -এর বিভিন্ন ঘাতের 
সমতা হইতে প্রাপ্ত সমীকবণসমূহ সমাধান করিয়া £,8,০ ইত্যার্দি গ্ুবকের 
মান নির্ণয় করা হইয়াছে । উদাহরণ 3-এ একটি বিকল্প পদ্ধতির সাহায্য লওয়া 
হইগছে । নিমের উদাহরণ 4-এ এই ছুইচি পদ্ধতিরই সাহাঘা লওয়। হইল। 
স্থবিধামত খিভিন্ন পছ্ছতির সাহায্য লঈতে হয়। তবে, প্রথম ছুইটি উদ্দাহরণে 
প্রদ্দণিত পদ্ধতিটি সাধারণ পদ্ধতি; কিন্তু অনেক সময়ই এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত 
সমীকরণসমূছের সমাধান সহজ হয় না। 


উদ্বা. 4 সমাকলন কর :. [ডুকর্ছি্ 
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গতিবি্তা 


(70509701০3) 


চিহ্ন সম্বন্ধে বক্তব্য 


॥ ৪ ৪ বিন্দুদ্য়-সংযোজক রেখাংশকে নাধারণত;: ৪৪ দ্বারা প্রকাশ কষ 
হইবে । 8৪ রেখাংশের দৈর্ঘাকেও 5৪ দ্বার প্রকাশ করা হইবে। কখন 
রেখাংশ আর কখন দৈর্ঘ্য বুঝান হষঈটতেছে তাহা প্রসঙ্গ হইতে বুঝিস্ছে 
হইবে । তবে সাধারণত: ৭৪ বেখাংশের ক্ষেত্রে রেখাংশ উল্লেখ কর! 
হুইবে। 

88 ছারা নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ খোঝান হইবে। 8৪ নিয়ন্ত্রিত রেখাংশের 
প্রাংস্তিক বিন্ম & ও অন্তিম বিন্ব8। 588 দ্বারা ভেক্টর মলকেও বোঝান 
হইবে। 


ঝা 
8৪ দ্বারা & ও ৪ বিন্দু এযৌজক সধলরেখাকে বোঝান হইবে। 


দি খ ৯ 
8৪ দ্বারা £8 সরলরেখার শেই অংশকে বুঝান হইবে যাহা? প্রারস্থ বিশু 
& ও অভিমুখিতা ৪4 দিকে । 





ওম জনম্তাঙ্ 


সুচন। 


$ 11. দেশ? কাল ও জড় 2 ধারণা ও সংজ্ঞা ( 57৪০০, 08006 810 
0৪.00০7--10683 2100. 06:91010107)5 ). 

বলবিছ্। এবং ইহার আলোচ্য বিষয় সম্বন্ধে কিছু ধারণা করিতে হইলে 
প্রথমে দেশ, কাল, জড়, গতি, গ্বিতি, বল ইত্যাদর সংজ্ঞা! জান! অথবা ইহাদের 
সম্বন্ধে কিছু ধারণা থাকা প্রয়োজন । দেশ, কাল ও জড় বলবিগ্ভার তিনটি 
মৌল ধারণা । এই তিনটি মৌল ধারণ! হইতেই অন্যান্য ধারণার উৎপত্তি । 
দেশ, কাল বা জড় সম্বন্ধে আমাদের ন্বজ্ঞাত ধারণা ([00516152 1069) আছে, 
কিন্ত ইহাদের সংজ্ঞা নির্ধারণ কর! অত্যন্ত কঠিন । 

বলবিষ্ঠায় দেশ (52০৪) বলিতে ধৈর্ঘ্য ব। ছুটি বিন্দুর দূরত্ব বুঝায়। 
দৈর্্যেব ধারণ! হইতে ক্ষেত্রকল (৪752) ও আয়তন (৬০91800;-এর ধারণার 
উৎপত্তি। প্রাত্যহিক জীবনে ঘড়ি দ্বারা! সময়ের পরিমাপ কর! হয়। যাহা 
স্থান অন্বিকার করে এবং ইন্দ্রির গ্রাহ্য তাহাই জড় (0920050)। সীমাবদ্ধ এবং 
নিরি্ আকার ও আয়তণবিশি্ জড়কে বস্তু (6০95) বলে । কোন বস্তর 
জড়ের পরিমীণকে উহার ভর (0859) বল হয়। ভবযুক্ত বিন্মুকে কণা 
(81:0516) বল! হয় , অর্থাৎ দৈর্ঘা, প্রস্থ ব! উচ্চতাহীন যে বস্ত বিন্দুতে অবস্থান 
করে তাহাই কণা । 

কোনও বন্ড অখস্থান পরিবর্তন করিলে উহাকে গতিশীল (10 2$90022) 
বণ হয়। কোন বস্ত স্থান পরিবর্তন ন1 করিলে উহ] স্ছ্রিরাবস্থায় (8656) 
থাকে । সুতণাং বস্ত বা কণার দুইটি অবস্থা (1) গতি (2900:92.) এবং 
(11) স্থিতি বা স্থিরাবস্থা! (250). 

কোনও বস্কর একই দিকে স্থান পরিব্তনের হারকে উহার বশ 
।য51090165) বলে। কোনও বস্ত্র বেগের পরিবঙন না হইলে উহ! সমবেগে 
(11) 01016091109 ৬1০০1) আছে বল হয়। বেগ ও পমবেগ সৎন্ধে ব্যাপকতর 
আলোচন। দ্বিতীয় অধ্যায়ে করা হইবে। 

বল (০:০৪)-এর সংজ্ঞা নিউটনের প্রথম গতি সুজ হইতে পাওয়া যায়। 
যাহা বস্তর স্িরাবস্থা বা দরলরেখায় সমবেগে গতিশীপ অবস্থার পরিবর্তন করে 
'থব! পরিবর্তন কৰিতে চেষ্টা করে, তাহাকে বল বল! হয়। 


2 গতিবিষ্া 


8 12. বলবিষ্ভা। (716০1781519). 

গণিতের যে শাখায় বস্ত বা কণার গতি বা! স্থিতি এবং উহাদের উপর প্রযুক্ত 
বলের সম্বন্ধে আলোচনা করা হয়, তাহাকে বঙ্গবিষ্ভা বলে । বঙগবিদ্ভার ছুইটি 
মূল শাখা! (1) গতিবিষ্যা (13511910108) এবং (2) স্থিভিবিদ্যা (5681108). 

গতিবিছ্যায় বস্তর গতি এবং গতির কারণ সম্বন্ধে আলোচনা করা হয়। 
গতিবিগ্ঠা আবার ছুইটি শাখায় বিভক্ত; (1) ক্মতিবিস্তা বা! কাইলেম্যাটিক 
(0017 67008008) এবং (18) গ্তিবিজ্ঞান বা কাইনেটিকা (87776068). 
শ্থতিবিগ্যায় গতির কারণ জন্বন্ধে আলোচনা ব্যতিরেকেই বস্ত বা কণার গতি 
স্বন্জে আলোচন1] করা হয়। গতিবিজ্ঞান বা কাইনেটিক্মে গতির কারণ বা 
বল, বলের নিয়ম বা! সুত্র এবং বপ্তর উপর প্রযুক্ত বলসমূহের পারস্পরিক সম্পর্ক 
সম্বন্ধে আলোচনা কর] হর। স্ষিতিবিষ্ঠায় কোন বস্তর উপর প্রযুক্ত বলের 
ক্রিয়ায় উহার স্ছিরীবক্া ব। সাম্যাবজ্ছ] (8:0311111009) সম্বন্ধে আলোচনা 
করা হয়। 


6 23. এঁতিহানিক আলোচনা (71560171081 065, 


বলবিষ্ঠ। বিজ্ঞানের একটি প্রাচীনতম শাখা । প্রাচীনকালে যে সকল 
গণিতজ্ঞ এই নিখিল বিশ্বে ক্রিয়াশীল বলপমৃহের প্রকৃতি বিষয়ে অনুসন্ধান 
ককিয়$ছিলেন, তাহাদের মধ্যে প্রথম নাম সিসিলির সিরাকাস শহরের 
আকিমেডিস (287-212 8. 0.)-এর | তিনি লিভারের তত্ব এবং উদস্থিতি 
বিদ্যার প্রথম কুটি (ঘ12561.9৬/ ০ লি9:9508009) আবিষ্কার করেন এবং 
একাকী লিভার এবং অন্তান্ যগ্ত্রের সাহায্যে একটি পরিপূর্ণ জাহাজকে সমুত্রে 
ভালাইতে সমর্থ হন। কথিত আছে আকিমেডিস ল্সানকালে উদস্থিতি বিদ্যার 
প্রথম স্ত্রটি আবিঞ্কার করেন। এই সুত্র আবিকারের আপন্দের আতিশয্যে 
আফ্কিমেভিস এত অধীর হন যে আান।গার হইতে নগ্মদেহে সিরাকাসের পথে 
ইউরেকা! ইউরেকা! (আমি পাইয়াছি! আমি পাইয়াছি!) বলিতে 
বলিতে বাহির হইয়া! পড়েন। গাালিজিও এবং স্টিভেলাস তাহাদের প্রযুক্তি 
(65০1১010৮) এবং যুক্তি পদ্ধতির জন্য আফ্কিমেডিসের নিকট খণী। প্ররুতপক্ষে 
আক্িমেডিসকে স্থিতিবিস্তার শ্রষ্টী বলিলে গ্যালিলিওকে গতিবিষ্যার জনক 
বলা যায়। | 

গ্যালিলিও-ই (1564 1642) প্রথম গতিকুত্রসম্হ আব্ফার করেন । 
তার আইজ্যাক নিউটন (1642--1727) বগ্তমান স্থসংবহ্ধ আকারে 
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গতিহ্থত্রলমৃহকে তাহার বিখা।ত গ্রন্থ 42115০1915 1090020986০৪'-ঘ লিপিবদ্ধ | 
করেন। “নিউটনের গতিহথত্' নামে পরিচিত গতিহ্থঅ তিনটি “বলবিদ্যার 
ভিন্তি। বর্তমান শতাব্দীর প্রথমার্ধে ইলেকট্রন, প্রোটন ইত্যাদি উপ-আণবিক 
কণাসমূহের (99৮-৪০০৪)০ 03:01০15$ ) গতি সম্বন্ধে আলোচনার ফলে 
কোক্সাপ্টাম বলবিষ্ভা (03082100000 1%6508101০8)-এর উতদ্ভতব হইয়াছে । 

$ 14. একক (00:0163) £ কোনও রাশিকে পরিমাপ করিতে হইলে সেই 
রাশিটির ভিতর সমজাতীয় একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ রাশি কতবার আছে তাহা 
নিধারণ করিতে হয়। এ নির্দি্টপরিমাণ রাশিটিকে একক (510) বলে এবং 
নির্দিষ্ট পরিমাণ বাশিটি প্রদত্ত রাশিটির মধ্যে যতবার আছে তাহাকে রাশিটির 
সাংখামান (ট্ব006059] 1068501:6) বলে । যেমন মনে কর, একটি ছাত্রের 
উচ্চতা 156 সেন্টিমিটার; এই ক্ষেত্রে একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ দৈর্ঘ্যকে সেন্টিমিটার 
বল! হন্ন এবং ছাত্রটির উচ্চত1 এ নির্দি্ দৈরে্ের 156 গুণ। 156 হইল 
দৈর্ধোর ব! ছাত্রটির উচ্চতার লাংখ্যমান এবং সের্টি মিটার উহার একক । 


গাণিতিক আলোচনায় সাধারণত ছুই প্রকার এককের ব্যবহার প্রচলিত 
আছে। এই ছুইটি একক হইগ সি. জি. এম্‌. (0. 3.5.) বা সেন্টিমিটার, 
গ্রাম, সেকেণ্ড এবং এফ . পি. এস্‌. (.5.5) ব! ফুট, পাউগু, সেকেণ্ড একক । 
অধুনা আমাদের দেশে এম্‌. কে. এস. (0.8.5.) বা মিটার, কিলোগ্রাম, 
সেকেণ্ড এককের প্রচলন হইয়াছে । 

পি. জি. এস. একক: এই এককে দৈর্ঘোর একক এক সেন্টিমিটার ; 
পৃথিবীর পরিধি 4,00,00,000 মিটার ( ধৈর্ঘ্যের মেট্রিক একক এক মিটার এবং 
1960 খৃষ্টানদের পূর্বপর্যন্ত একটি নির্দিষ্ট প্রাটনাম-ইরিডিনাম দণ্ডের দৈর্ঘ্যকে এক 
মিটার এবং এই দণ্ডকে যিটার-দণ্ড বল! হইত )। এক মিটারের এক শতাংশকে 
এক সেন্টিমিটার বলে (আধুনিককাপে ক্রোমিয়ামের আইসোটোপের 
তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বা ৬৪৬৬ 16080-এর দ্বারা সেন্টিমিটার প্রকাশ কর] হয় )। 

পি. জি. এস. পদ্ধতিতে ভরের একক এক শ্রাম। 4 পেষ্টিগ্রেড 
তাপমাজ্ায় এক ঘন সেন্টিমিটার বিশুদ্ধ জলের আয়তনের ভরকে এক গ্রাম 
বলা হয়। 

এই পঞ্ধতিতে সময়ের একক এক সেকেণ্ড। এক (গড়) লৌরদ্িনের 
86,400 অংশের এক অংশকে এক সেকেও্ড বলে। 

এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্যের একক এক ফুট । এক ফুট, এক গজের 
এক-তৃতীয়াশ । লগুনের বোর্ড অব. দ্রেভের দপ্তরে (02805 ০ 03৩ 9০910 


4 গতিবিষ্যা 


9৫6 17780€ 177) [,0750079) 62 ফারেনহাইট তাপমাত্রায় রক্ষিত একটি 
ত্োঞ্ধ দণ্ডের ছুইটি নির্দিষ্ট বিন্দুর দুরত্বকে এক আদর্শ গজ (০06 50800800 
5810) বলে। 12 ইঞ্চিতে ] ফুট এবং 1760 গজে এক মাইল । এফ পি. এস. 
পদ্ধতিতে ভরের একক এক পাউও্ড এবং লগ্ুনের বোর্ড অব. ট্রেডের দণ্ধরে 
রক্ষিত একটি প্লাটিনাম থণ্ডের ভরকে এক পাঁউও বলা হয়। এফ, পি, এস, 
পদ্ধতিতে সময়ের একক এক ( পি. ঞ্জি, এস. ) সেকেও্ড । 

এম্‌. কে. এস্‌ পদ্ধতিতে দৈর্ধোর একক এক মিটার-_100 লি. জি. এম্‌. 
সেন্টিমিটার; ভরের একক এক কফিলোগ্রাম- 1000 গ্রাম ( সি. জি. এস্‌. ) 

এফ৬ পি, এস্‌, ও পি. জি. এস্‌. এককেবর সম্পর্ক: 

] ফুট - 304 সে. মি.) ] পাউও-₹5 4536 গ্রাম । 

ছেষ্টুব্য। বর্তমানে যুক্তরাজা সহ পৃথিবীর সকল দেশেই পি. জি. এল. 

পদ্ধতির প্রচলন হইয়াছে । পূর্বে যুক্তরাঁজ্যে এফ. পি. এ্‌. একক প্রচলিত ছিল । 


$ 15. ক্ষেলার ও ভেক্টর রাশি (5০9181 800. ৮৪০৫০: 00810161653) £ 
যে রাশির কেবলমাত্র পরিমাণ আছে, তাহাকে স্কেলার রাশি (9০519 
0491)005); আর যে রাশির পরিমাণ, দিক ও অভিমুখিতা! থাকে, তাহাকে 
ভেক্টর রাশি (৮৪০0০: 00810105%) বলে। ভর একটি স্কেলার রাশি; কারণ, 
কোন বস্কর ভরের কেবপমাত্ত্র পরিমাপ করা যায়। কিন্তু বেগ ভেকুর রাশি; 
কোন কণার বেগ কোন্ধিকে অথীৎ কোন্‌ সরলরেখায় এবং কোন্‌ অভিমুখে 
অর্থাৎ & হইতে ৪-র দিকে অথবা ৪ হইতে ॥-বু দিকে তাহা না! জানিলে & 
কণার বেগ সম্পূর্ণরূপে জান] যায় না। 


নিয়ন্ত্রিত সরলরেখাংশ ছার1 ভেক্টর বাশির প্রকাশ কর] হয়। ষে কোন 
সরলরেখাংশের গুণস্তবিন্দু দুইটির একটিকে প্রারস্ত বিন্ু (71651 70196) 
ও অপরটিকে অন্তিম বিন্দু (767:0917751 70116) ধরিয়া সরগরেখাংশটিকে 
নিয়ন্ত্রিত করা হয়। নিয়ন্ত্রিত সরলরেখাংশকে প্রকাশের জন আমরা 
নিম্নলিখিত গ্রথ| অন্রপরণ করিব। & ও ৪ বিন্বৃ্য়ের সংযোজক নিয়ন্ত্রিত 
সরলরেখাংশকে £৪ ছারা নির্দেশ করা হইবে। 8 নিয়ন্িত সরলরেখাংশের 
প্রারস্ড বিন্দু &ও অন্তিম বিন্দু ৪ এবং উন নিয়ন্ত্রিত সরলবেখাংশের প্রীরস্ত বিন্দু 
8 ও অন্তম বিন্দু &. 

কোন সরলবেখাঁংশের দৈর্যই উহার পরিমাপ এবং উহ! কোন নির্দিষ্ট 
দিকৃকে নির্দেশ করে। নিয়ন্ত্রিত. সরলরেখাংশের অভিমুখিতা উহার প্রারন্ 
বিন্বু হইতে অন্তিম বিন্দুর দিকে । অতএব যে সকল বৈশিষ্টা জানা থাঁকিলে 
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একটি ভেব্রকে সম্পূর্ণরূপে জানা যায়, নিয়ন্ত্রিত দরপরেখাংশেরও সেই সকল 
বৈশিষ্ট্য বর্তমান । স্থতবাং নিয়ন্ত্রিত রেখাংশের দ্বারা ভেক্টরের প্রকাশ করা 
ষাইতে পারে । সরলবেখাংশ হ্বারা ভেক্টরের প্রকাশ করিতে হইলে প্রথমেই 
স্কেল (5০৪16) নিদিষ্ট করিতে হয়। 


স্কেল (5০815 ) £ যদি একাঁধিক ভেক্রকে একই চিত্রে প্রকাশ করিতে 
হয়, তবে ভেক্টরগুলির পরিমাপ ও যে সকল লিয়ন্ত্রিত সরলরেখাংশ উহাদের 
প্রকাশ করিবে, তাহাদের দৈর্ঘাগুলির সমান্ষপাতিক হওয়া প্রয়োজন । এই 
সমান্পাতই ভেক্টর প্রকাশের স্কেল। মনে কর বেগ প্রকাশের স্কেল 1 সে. মি. 
*₹]0 ম্টার/মেকেগ্ড; সুতরাং 50 মিটাঝ/সেকেগ্ড বেগকে 5 সে. মি. দীর্ঘ 
নিয়ন্ত্রিত সরলরেখাংশ ছ্বাবা প্রকাশ করিতে হইবে । স্বতরাং সমান ও 
লমান্তরাল যে সকল নিয়ন্ত্রিত রেখাংশের অভিমুখিতা অভিন্ন তাহারা 
গ্রকই ক্ষেলে একই ভেক্টররা'শিকে গরকাশ করিবে । 


দিল আঞ্বযাজ্ম 
বেগ ও ত্বরণ 


(৬ ০1006125 810 4, ০0216190801) ) 


821. সরণ, দ্রেচতভি ও বেগ (101991806206150, 5১০60 2170 
৪০০61618610 ) £ 

কোনও ব্স্ত অবস্থান পরিবর্তন করিলে উহার সরণ হইতেছে বল! হয় । মনে 
কর একটি কণা ॥ বিন্দু হইতে 8 বিন্দুতে উহার অবস্থান পরিবর্তন করিল; 
£ বিন্ুকে কণাটির প্রারস্তিক অবস্থান (]701081 0951010) 
এবং ৪ বিন্দুকে উহার অস্তিম অবস্থান (ড্র£08] 0951601%) 
বল! হয়। কণাটি যে পথেই ॥ বিদ্দু হইতে ৪ বিদ্দুতে 
আস্ক না কেন, উহার 4৪ দৈর্ঘ্য সরণ হইয়াছে বল! হয়। 
&9 দৈর্ঘ্যকে কণাটির সরণ ধৈর্য বলে। নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ 
75-র দিক ও অভিমুখিতাকে যথাক্রমে কণাটির সরণের 
দিক ও অভিমুখিতা বলে। সুতরাং সরণের পরিমাপ, 

চিত্র ] দিক ও অভিমুখিতা আছে। অতএব সরণ একটি ভেক্টর 
রাঁশি। নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ 85 এইক্ষেক্রে কণাটির সরণ-ভেক্টুর (1019106- 
[061)6-৬০601)-এর প্রকাশক । 

কোনও গতিশীল বস্তর পথ অতিক্রমের হারকে উহার দ্রুচতি (99860 ) 
বলে। একটি নির্দিষ্ট দিকে দ্রুতিকে বেগ (1০০1৬ ) বলে। স্থতরাঁং বেগ 
একটি ভেক্টর রাশি; কারণ ইহার পরিমাপ, দিক ও অভিমুখিতা আছে। 
যেহেতু, ভ্রুতির কেবলমাত্র পরিমাপ আছে কিন্তু দিক ও অভিমুখিতা নাই, 
সেজন্য দ্রুতি একটি স্কেলার রাশি । 

একটি বস্ত সমপরিমাণ লময়ে (যত ক্ষুত্রই হউক না কেন) সমান পথ 
অতিকুম করিলে, বস্তটির দ্রুতিকে সমন্্রঃতি (017160100 99690 ) বলা হয় । 


সংজ্ঞা; কোনও কণার সরণের হারকে উহার বেগ বলে। কোন কণা 
সমপরিমাণ সময়ে ( যত ক্ষুত্রই হউক ন1 কেন সমান পথ অতিক্রম কৰিলে 
এবং দিক ও অভিমুখিতার পরিবর্তন না করিলে ( অর্থাৎ একই সরলরেখায় 
একই অভিমুখে গতিশীল হইলে ) উহার বেগকে জমবেগী (0:0৫ 
৬€19065 ) বলে। স্থতরাং সমবেগ হইল সরঙ্গরেখায় একই অভিমুখে 


5 


£8 
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সমক্রতি। নিমের উদাহরণের সাহায্যে দেখান হইতেছে যে, কোন কণার 
সমক্রুতি থাকিলেও উহার সমবেগ নাও থাকিতে পারে । 

মনে কর একটি কণা একটি বৃত্তাকার পথে সমক্রতিতে গতিশীল । লক্ষ্য কর 
কণাটির গতির দিক অনবরত পরিবর্তিত নি ৪ 
হইতেছে ( চিত্র 2)। সুতরাং কণাটিবু 
বেগ, সমবেগ নয়, কারণ, সমবেগে 
চলিতে হইলে কোন কণাকে সরলবেখায় 
একই অভিমুখে সমক্রতিতে গতিশীল হইতে 
হইবে। কোন কণা সমক্রুতি অথবা মমবেগে চিত্র 2 
চলিয়া! £ সময়ে $ পথ অতিক্রম কবিলে উহার সমক্রতি ব। সমবেগ 5. সি,জি.এল. 
ও এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে উহাদের একক যথাক্রমে সেন্টিমিটার/সেকেণ্ড এবং 
ফুট/পেকেগ্ | 

কোন কণার বেগ সমবেগ ন1 হইলে উচ্বার বেগকে পরিবর্তনশীল ৰেগ 
( ৮8118101৩ ৪1০০1 ) বলা হয়। কোনও একটি ৫-তম মময়ে কোন কণার 
বেগ নির্ণপ্ করিতে হইলে মনে কর উহার গতিপথের একটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে এ 
নির্দিষ্ট ৫৩তম সমযে কণাটির দূরত্ব 5 ( দুরত্টি কণাটির গতিপথ বরাবর পরিমাপ 
করিতে হইবে )। এইবার মনে কর এই £-তম সময়ের 6৫ সময় পরে (8 সময়টি 
এত ক্ষুপ্র যে, £ হইতে £+5% সময় পর্যস্ত অর্থাৎ 8৫ সময় ব্যাপিয়া কণাটির সমবেগে 
গতি মনে করা ঘায় ) প্রথম নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে কণাটির দূরত্ব হইল $4565. 


1৫ $5-কে (যদি সীমাটি নির্ণেয় হয়) বা 
৪-৯০৪৫ 


কণাটির বেগ বলা ৫য়। 

$ 2". গড়দ্রেতি ও গড়বেগ (45618865266. 2170 ৪৮68০ 
৮1০০1). কোন কণার গতিকালে কোন সসীম সময়ে 
কণাটি যে পথ অতিক্রম করে, সমক্রতিতে চলিয়া কোন 
কণ। এ একই সময়ে একই পথ অতিক্রম করিলে, কণার 
এ সমক্রতিকে এ সময়ের মধ্যে কণাটির গাড়দ্রেতি 
(৪%6:৪£০ ৪2৪6৫) বলে । কোনও কণার গতিকণলে কোন 
সীম সময়ে বস্তটির যে সরণ হয়, সমবেগে চঙ্গিয়। কোন 
কণীর এ একই সময়ে একই স্রণ হইলে, কণার এ ঘমবেগকে 
কণাটির গড়বেগী (৪৬6885 ০61০০৫ড্র) বলে। 


95. কে এ €-তম সময়ে 
0 





৪ গতিবিষ্যা 
যনে কর একটি গতিশীল কণা ৫ সময়ে & অবস্থান হইতে ৪ অবস্থানে আসে 
এবং অতিক্রান্ত পথের দৈর্ঘ্য 5. স্থতরাং এই £ সময়ের মধ্যে বস্তটির গড়ক্রতি ২" 


যদি অতিক্রান্ত পথ একটি সরলরেখা! ন] হয় ( চিত্র 3), তবে সরলরেখা হার! 
॥ ও ৪ যোগ কর। মনে কব 89 রেখাংশের দৈর্ঘ্য 2. হ্তরাৎ এই ঠ সময়ে 


কণাঁটির গড়বেগ নিয়তি রেখাংশ ন-র দিক ও অভিুখিতায় ৫. 


দ্রষ্টব্য ১ অতিক্রান্ত পথে কোন একটি সময়ের মধ্যে গড়বেগ এবং গড়ক্রতি 
ভিন্ন হইতে পারে । মনে কব একটি কণার অতিক্রীস্ত পথ একটি অর্ধবৃত্তের 
্ পরিধি 808 এবং এই পথ কণাটি 11 

সেকেণ্ডে অতিক্রম করে । অর্ধবৃত্তটির ব্যাস 

42 সে.মি. হইলে অকিক্রাস্ত পথের দৈর্ঘয 

রর 5৮ ১42 (চলঞ্চ ধরিয়া )-66 
সে.মি. । স্থতরাং গড়দ্রুতি সেকেও্ডে 


চিত্র 4 66 সে কিস সে. মি,। কিন্তু £0০৪ 


পথ অতিক্রমের ফলে কণাঁটির সরণ হইল /৪-542 পে. মি. দৈর্ঘা । স্থতরা 
তাহার গড়বেগ 4? সে. যি./সেকেওড, মুর দিক ও অভিমুখিতায়। স্তবাঁং 
এইক্ষেত্রে গড়ত্রুতি ও গড়বেগ বিভিন্ন । 

$ 23. সমবেগীকে নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ দ্বার! প্রকাশ £ 

যেহেতু বেগ ভেক্টর রাশি স্থতরাং কোন কণার সমবেগকে নিয়ন্ত্রিত সরল- 
বেখাংশ ছারা প্রকীশ কর] যায়। সমবেগকে নিয়ন্ত্রিত সরলরেখা ছারা 
প্রকাশ করিতে হইলে যে প্রথমেই খেণ ঠিক করিতে হয়, তাহ $ 1-5-এ বলা 
হুইয়াছে। 

824. বেগের সংযুক্তি ও জান্ধিবেগ (09290051607) 8180 
[২০510900০৫6 ৮০1০9০123 ) :-- 

কোন বিশেষ মূহুর্তে একটি গতিশীল বস্তর বিভিন্ন দিক ও অভিমুখিতায় 
যুগপৎ একাধিক বেগ থাঁকিতে পারে । উদাহরণন্বরূপ, কোন নদীতে যখন 
নৌক চলে তখন নৌকার যুগপৎ ছুইটি বেগ থাকে ; একটি ঈীড়ের বেগ এবং 
অপরটি নদীর শআ্রোতের বেগ । কিন্ত এই ছুইটি যুগপৎ বেগের ফলে নৌকান্টিব 
একটি নিঠিষ্ট দিকে একটি নির্দিষ্ট বেগ পাকে । এই নির্দিই বেগকে এ ধুগপদ 
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€বগ ভুইটির জন্ষিবেছী (26৪০1706 ৮519015 ) এবং এ যুগপৎ বেগ ভুইচির 
প্রত্যেকটিকে লব্ধিবেগের উপাংশ ( ০02001)06 ) বল! হয়। 

$ 2402). বেগের সাষাস্তরিক সূত্রে (75291161988) ০৫ 
₹৪1001063 )$ যদি কোন কণার দুইটি যুগপৎ পমবেগ ৪০০ লামাস্তবিকের 
মল ও ম সঙ্গিছিত বাহুছয় ছারা! প্রকাঁশ কর! যায়, তবে এ যুগপৎ সমবেগ 
ছুইটির লব্ষিবেগ £৪০০ সামাস্তরিকের £ বিন্দু হইতে অস্কিত নত কর্ণছারা 
গ্রকীশিত হইবে । লব্বিবেগটিও একটি সমবেগ হইবে । 

মনে কর যে মুহূর্তে কণার গতি সম্বন্ধে আলোচনা করা হইতেছে, তাহার 
গপ্রারস্তে কণাঁটির অবস্থান & বিন্দুতে । মনে কর এই সময় কণাঁটির যুগপৎ 
ছইটি সমবেগ & ও % যথাক্রমে 5900 
সামাস্তরিকের দুইটি সন্নিহিত বাহু নিয়ন্ত্রিত 
বেখাংশ 5 ও মঢ ছার] প্রক।শিত হয় । 
একক সময় পরে কণাটি মল রেখায় & বেগে 7, 
8 বিন্দুতে পৌছায় । এই সময়ে % বেগের 785 
জন্ত «৪ বেখাংশের প্রত্যেকটি বিন্দু ম-র চিত্র 5 
দ্বিকে 2০ রেখাংশে গতিশীল হইবে এবং ফলে নল5-র নূতন অবস্থান হইবে 
সমান্তরাল সরলরেখাংশ 56, স্বতরাং একক সময় পরে কণাটির অবস্থান 
হইবে ০ বিন্দুতে এবং এই গতিকালে & বিন্দু সর্বদ1 ন-র উপরে থাকিবে। 

এই পর্যস্ত উপরের যুক্তি অসমবেগ & ও ৪-এর জন্যও সত্য; কিন্তু 
অসমবেগের ক্ষেত্রে কণাটির অতিক্রান্ত পথ সম্বন্ধে কিছু জানা যায় না। 

এক্ষণে, মনে কর একক সময়ের কোন একটি অংশের পবে মল-র অবস্থান 
হইল নতি. যদি এই সময়ে হল রেখায় % বেগের জন্য কণ।টি মর ৮ বিন্দুতে 
অবস্থিত হয়, তবে তখন কণাটির প্রকৃত অবস্থান হইবে £ বিন্দুতে ঘেখাঁনে নি 
ও হন সমান ও সমান্তরাল । 





/5. 89, 


পপ সস 


8৪. 50 
স্থৃতরাং £2৮০, সামীস্তরিক সম্পূর্ণ কর] হইলে, £১%৮ ও £১৪০৪ পরস্পর 
অন্থুশ হইবে এবং 8, 8০ রেখাংশের উপর অবস্থিত হইবে। ণ 
2 ০০ 
8088 20 


্‌ ক্রতরাং কণাটি সর্বদা £-রেখায় গতিশীল থাকিবে এবং ৮ ও ০ কর্তৃক 


এক্ষণে, সমবেগের জন্য 


ঘু0 গতিবিষ্যা 


অতিক্রাস্ত পথের সহিত কণাটির অতিক্রান্ত পথ সর্বদা সমানুপাতিক হইবে। 
স্থতরাং লন্ষিবেগ একটি সমবেগ হইবে এবং নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ নত ছ্বারা 
প্রকাশিত হইবে | 

দ্রষ্টব্য £ ভেবটর-চিহ্ছে ন৪+85--নত। 

8 25. ত্বরণ ( ০০216180101) ). 

সংজ্ঞা । বেগের পরিবর্তনের হারকে ত্বরণ (৪০০০1০1৪0০ ) বলে। 
এখানে পরিবর্তন বলিতে দিক অথবা পরিমাপের অথবা উভয়েরই পরিবর্তন 
হইতে পারে। বক্রপথে গতিশীল একটি কণার ত্বরণ থাকে, কারণ কণাটি 
অনবরত গতির দিক পরিবর্তন করিতেছে । বেগের ন্যায় ত্বরণের ক্ষেত্রেও 
দমত্বরণ (10121601779 ৪ ০০6151:8.01017), একাধিক ত্বরণের লব্ষিত্বরণ (12581681 
৪০০৪12186101)) এবং কোন ত্বরণের উপাংশ ত্বরণের সংজ্ঞ1 নির্ধারণ কর] যায়। 
ত্বরণের ক্ষেত্রেও নিয়লিখিত সামাস্তরিক সুত্রটি পাওয়া যায়। 

$ 2:50). ত্বরণের সামামস্তরিক সুত্র (70172 02121161018 12 
০ 8 ০০616180101%). 

যদি কোন কণার ছুইটি যুগপৎ সমত্বরণ কোন সামাস্তরিকের ছুইটি সন্গিহিত 
বাহু এল ও মঢ দ্বারা প্রকাশ করা যায়, তবে এ যুগপৎ ত্বরণ দুইটির লন্ধি 
ত্বরণ, এ সামান্তরিকের ॥ বিন্দু হইতে 
অস্কিত কর্ণ নত ছারা প্রকাশিত হইবে। 

মনে কর নিয়ন্ত্রিত বেখাংশ 75 ও 5" 
দ্বারা যুগপৎ ত্বরণ দুইটি প্রকাশিত হয়। 
88009 সামাস্তরিকটি সম্পূর্ণ কর। যেহেতু 

চিত্র 6 85 ও 5 লব্ষি ত্বরণের উপাংশ দুইটিকে 

প্রকাশ করে, সেজন্য এ নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ দুইটি একক সময়ে অজিত উপাংশবেগ 
দুইটিকেও প্রকাশ করিবে । সুতরাং বেগের 'সামাস্তরিক সুত্র অনুযায়ী 
সামান্তরিকটির মত কর্ণ অজিত লব্ধি বেগকে প্রকাশ করিবে । স্ৃতরাং হত কর্ণ 
কণাটির ল্ধি ত্বরণকে প্রকাশ করিবে। 

$26. তোন বস্তর দুইটি যুগপৎ সমবেগের লব্ধি-সমবেগের 
পরিমাপ ও দ্বিক নির্ণয় £_ | 

মনে কর 8৪ ও £5 নিয়ন্ত্রিত রেখাংশছয় একটি বস্তপ্ দুইটি যুগপৎ সমবেগ 
৬ এবং গকে প্রকাশ করে এবং 1) 48055. 

4805 সামাস্তরিকটি সম্পূর্ণ কর ।- 
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সথতরাং বেগের সামাস্তরিক স্ক্জ অনুসারে, সামাস্তবিকটির মত কর্ণ এই 
সমবেগ দুইটির লব্ধি সমবেগকে প্রকাশ করিবে । মনে কর এই লন্ধি সমবেগের 
পরিমাপ %. আবার যেহেতু শ্চ ও ৪6 পরম্পর সমান ও সমাস্তরাল, 

5০, গ সমবেগকে প্রকাশ করিবে । 

মনে কর ?% £০89-59. 

০ বিন্ু হইতে 26, :89 ব189৪-র বর্ধিতাংশের উপর ( যখন * সুক্মরকোণ ) 
লম্ব অঙ্কন কর। 

এক্ষণে ০%5 ত্রিভুজে, 

86-590 ০95 0957-580 5093 0895 2093 *. [যদি « জুম্মকোণ হয়, 


(প্রথম চিজ ) )। 





চিত্র 7 


অথবা 896--80 5095 0985-580 ০93 (180০-- £ 089) 
০ ০৮80 0098 70819 -7--% 008 
[ যখন « স্বুলকে1ণ ; (দ্বিতীয় চিত্র ) ] 
প্রথম ক্ষেত্রে, 52578971915 &%1+% 595 এ 
ছিতীয় ক্ষেত্রে 4657-89--8675৮-- (7 5098 *)74৮+% 008 এ. 
আবার উভয় ক্ষেত্রেই 06780 8113 4-5% 8113 « 
[5৮ (18074) ল 512 এ), 
এক্ষণে, 02758537052. 
স্থতরাঁং উভয় ক্ষেত্রেই, 
89977 (৮4+% 5095 এ.)৯+40% 8113 4) 
৮242 +2%% 509৪ «492 0082 এ.+029 8112 *. 
7554 09 (0095 প.+7 819 )7-2%0 ০5098 এ 
০2494024249 ০08 «. 


207 ৮/%৫৪+ ০5 472৮ ০08 এ. 


12 . গতিবিদ্তা 


টিন ৮ রনির 5113 এ 
আবার, €৪ 9 কানা [ উভত্ন ক্ষেত্রেই ] 


€ ৪12 * 
£&-7% 0505 *. 


েষ্টব্য £ 1. বেগ ছুইটির পরিমাপ % ও ০ প্রদত্ত হইলে, যেহেতু 

৪০ */৮১ 49542895095 «১ *. লব্ধি সমবেগ %-এর মান বৃহতম অথবা 
ক্ষুপ্রতম হইবে যখন ০০5 *-র মান যথাক্রমে বৃহত্তম অথব! ক্ষুদ্রতম হইবে। 
এক্ষণে ০০3 «-র বৃহত্তম মান 1 যখন ৭-০ এবং ০93 *-র ক্ষুদ্রতম মান 
--] যখন *-518.)৮ 

অতএব এই ছুই ক্ষেত্রে -এর বৃহত্তম ও ক্ষুদ্রতম মান যথাক্রমে 

/221027254.] 75 ৯/(৮+)৯-%+% 

এবং ৯/24%5_24.1 7 /(5--)8-524--. 

হ্তরাঁং (1) একই সরপলরেখায় কোন কণার দুইটি যুগপৎ সমবেগ থাকিলে 
এই সমবেগ ছুইটির লব্ধিবেগ এ যুগপৎ বেগ দুইটির বৈজিক যোগফল। এবং 
(0) একই সরলবেখায় কোন কণার দুইটি যুগপৎ বেগ থাকিলে, এ বেগ ছুইটির 
ফলে কণাটি স্থির থাকিবে যদ্দি সমবেগ দুইটির বিপরীত অ.ভমুখিতা হয়। 


055 09.17 £ 





2, «-:9০০ হইলে &) ₹ ৯/%হ 7২), 92 621-0 /. 
3. %-5০ হইলে, ১. +/%হ 7%5 47252 595 5. 
বা, %&-, ৬2এহত7555)-/25৭, 2 5০595 
752 5093 রা 
$ 261০), কোন কণার দুইটি যুশগপণ সমত্বরণের লব্ষির পরিমাপ 
ও দিক :__সমবেগের ন্যায় পমত্বরণের ক্ষেত্রেও যদ্দি কোন কণার ছুইটি যুগপৎ 


লমত্বরণ 71) ও7%-র লন্কি সমত্বরণ 7 হয়, তবে 72-712 1754 2/172 ০০ * 
( যেখানে 7) ও7০-র অভিমুখতার অন্তর্গত কোণ «)] এবং লব্ধি তবরণের 





827. বেগের ত্রিভুজ সূজে (17197781512 ০0৮৪1০০০1৪৪ ) 2 
য্দি একটি কণার যুগপৎ তিনটি সমবেগকে একটি ডিভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত 
তিনটি বাহু ছবাব| প্রকাশ কর! যায়, তবে কণাটি স্থির থ।কিবে। 
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মনে কর একটি কণার তনটি যুগপৎ সমবেগ ৮৪০ ব্রিভূজেন ক্রমান্বয়ে গৃহীত 
তিনটি বাহু ৪, 85 ও ঢ॥ ছার! প্রকাশিত হয়। 88০০ সামাস্তরিকটি সম্পূর্ণ 
কর। এক্ষণে, ভীত দ্বার প্রকাশিত বেগকে ঠ5 দ্বারা প্রকাশ করা৷ ঘায়। 
(কারণ, 8০ ও £5 সমান ও সমাস্তরাঁল)। এ 
হুতরাং বেগের সামাস্তিক সুত্র অনুযায়ী ৪ 
ও 86 দ্বার! প্রকাশিত সমবেগ ছুইটির লক্ষি 
সমবেগ 5০ দ্বারা প্রকাশিত হইবে। এক্ষণে 
নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ 755 ও তর সমান ও 
বিপরীত হওয়ায় উহাদের দ্বার! প্রকাশিত বেগ চিত্র 8 
পরস্পরকে অপসাগ্তি করিবে এবং লব্ধিবেগ শুন্ত হইবে। স্থতরাঁং যুগপৎ 
সমবেগ দুইটির ফলে কণাটি স্থির অবস্থায় থাকিবে; অর্থাৎ প্রদত্ত যগপৎ 
বেগ তিনটির ফলে কণাটি স্থির থাকিবে। ভেক্টর চিন্ছে, ম৪+85+ 58-50. 

উপরের প্রতিজ্ঞাটি নি্নলিখিত ভাবেও বলা যায় £__ 

যর্দি একটি ত্রিভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত দুইটি বাহু হবার! কোন কণার ছুইটি 
যুগপৎ সমধেগের মান, দিক ও অভিমুখিতা প্রকাশ করা যায়, তবে এ যুগপৎ 
পমবেগ দুইটির লন্ধিবেগের মান ও দিক এ ভরিভুজের তৃতীয় বাহু ছার! প্রকাশিত 
হইবে এবং উহার বিপরীত অ ভমুখিতা হইবে। 

বেগের ত্রিভুজ স্যত্রের ন্যায় ত্বরণেরও নিয়লিখিত ত্রিভুজ হ্ত্রটি পাওয়] যায়। 

$ 2704). ত্বরণের ত্রিভুজ সুত্র (01101910816 12৮/ 01 ৪.0০৫16120101)) £ 

ঘর্দি একটি ত্রিভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত তিনটি বাহু ছারা একটি কণার তিনটি 
যুগপণ্ড সমত্বরণের মান, দিক ও অভিমুখিতা প্রকাঁশ করা যায়, তবে কণাটি হয় 
স্থির থাকিবে নতুব! সরলরেখায় সমবেগে চলিবে। 

328. বেগের বছভুজ সুত্র (0915£90 ]9 ০6 %€1০9০20169 ) £ 

যদি কোন বস্তর যুগপৎ কয়েকটি সমবেগ থাকে এবং এই সমবেগসমূহকে 
যদি কোন সম্পূর্ণ বহুভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত বাহু গুলির দ্বার! প্রকাশ করা যায়, 

রি তবে কণাটি স্থির থাকিবে । 

মনে কর একটি কণার যুগপৎ কয়েকটি 
সমবেগ 49095 বহুভুজের 55, 8০, 65, 
56 ও চ% বাহুসমূহ দ্বার! প্রকাশিত হয়। 

এক্ষণে) 884+8০0-80. 

এবং 85470207০85. 
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*৮ 1885-15-41 2৮580155785. আবার, 86158. নছ. 
**8৪+86০4+0657+567- £6. 

সি যুগপৎ সমবেগ চারিটি মল, লতি, 56, চম্-র লব্ষিবেগ হছ. 

এক্ষণে, 72 ও বস্তটির পঞ্চম সমবেগ ভর পরিমাপ ও দিক অভিন্ন কিন্ত 
অভিমুখিতা বিপরীত । হ্ৃতরাং বস্তটি স্থির থাকিবে । 

েষ্টব্য ঃ 1. উপপাগ্ঘটি ঘে কোন বহুভুজের পক্ষেই সত্য । 

2. উপরের বনুভুজ-স্ুত্রটি কোন বস্তর যুগপৎ একাধিক সম-ত্বরণের জন্যও 
সত্য এব সমত্বরণের ক্ষেত্রেও সমবেগ সম্বন্ধীয় নিয়ের অন্ুসিদ্থাস্তটি সত্য । 
যর্দি কোন বন্তর কয়েকটি যুগপৎ সমবেগ থাকে এবং এই সমবেগ গুপিকে ক্রমান্বয়ে 
গৃহীত কয়েকটি নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ ছারা প্রকাশ করা যায়, তবে এ রেখাংশগুলি 
দ্বার! গঠিত বহুভুজ যে রেখাংশ দ্বার! সম্পূর্ণ হয়, তাহাকে বিপরীত অভিমুখিতা় 
লইলে যে নিয়ন্ত্রিত রেখাঁংশ পাওয়া যায়, তাহা এ সমবেগগুলির লঙন্ধি 
সমবেগকে প্রকাশ করিবে। 

$29. একটি বেশগকে দুইটি বেগে বিশ্লেষণ (055০1061019 0£ ৪ 
81৮1) ৮০1090165 11700 ত০ ০01021901)61)05) ১ কোন বেগের মান, দিক ও 
অভিমুখিত! জান! থাকিলে অসংখ্য প্রকারে বেগটির ছুইটি উপাংশ নির্ণয় করা 
যাঁয়। কারণ, যে নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ নত এই লন্ষিবেগকে প্রকাশ করিৰে 
তাহাকে কর্ণ করিয়া অসংখ্য সামাম্তরিক 8009 অঙ্কন করা যায়। এক্ষণে, 
প্রত্যেক সামান্তরিকের & বিন্দুগাঁমী সন্গিহিত বাহুছয় 8 ও নন নির্ণেয় উপাংশ 
দুইটিকে প্রকাশ কবিবে। 

কিন্তু দুইটি নির্দিষ্ট দিক ও অভিমুখিতায় ছুইটি এবং দুইটি মান্্র উপাংশ নির্ণয় 
কর। যাইবে । কারণ, প্রদত্ত দিক ও অভিমুখিতায় দুইটি সন্নিহিত বাহু থাকিবে 
এবং নত কর্ণ হইবে এইবপ একটি এংং একটি মাত্র সামান্তরিক অঙ্কন করা যায়। 

মনে কর & প্রদত্ত সমবেপের পরিমাণ এবং প্রদত্ত দুইটি দিক ও অভিমুখিতা 


-৯ ০৯ _ 
হইল ৪১ ও *+ এবং ৮94 ০৮১৯৭ ও? ০2759. 255 কর্ণ হইবে এবং 


হি বেখাঁছয়ে ছুইটি-সন্নিহিত বাহু থাকিবে এইরূপ সামাস্তবিক 889০0 
সম্পূর্ণ কর। সুতরাং প্রদত্ত সমবেগের উপাংশ দুইটির মান, দ্দিক ও অভিমুখিতা 
নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ 885 ও 75 দ্বার প্রকাশিত হইবে। 


এক্ষণে, ১৪৪০ হইতে। 
89. 80 _ 40 


8115 8098 51) 088 5115 5880 
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ই 278 /,/80-5 180০--179 /. 088  180০--(0*+6) 
811 81802 911 (৭.7) এবং ?7 £:508 57517 4. 08075519. 


88. _ 5৪০ £0 ৬ 


২ সপ হল শপ ই শা শাীিিাতী 


১8715224510 (478) 5: (€+8) 





৬179 22২ ৬ 811) 
518 (* +8)' ৪81 (48) 





স্মি 


স্পা 
সুতরাং 4 ও £ রেখায় নির্ণের উপাংশ - 
[9 





৬ 8178. ৬ ৪1] 
হুইটি হইল, ৪11 (479) টি ৪11) (76) 


এক্ষণে, « +8-59০0০ হইলে প্রদত্ত দিক ও ৫ 
অভিমুখিতা দুইটি পরস্পর সমকোণে নত /১ 7777 87-8 
হয় এবং তখন, চিত্র 10 


৬/ 8119 9 


/13 ৪5. 
৪118 905 





৭৬ 811 (90০ _-৭)-5৬ 503 এ. ৯ 


৬911) ০ ঃ 
এবং /১০0০ লুট লু ৬ 911) 
511 90০ 


এই ক্ষেত্রে উপাংশ দুইটিকে প্রদত্ত দিক ও অভিমুখিতায় প্রদত্ত সমবেগের 
প্রদত্ত দিক ও অভিমুখিতায় দুইটি বিশ্লেষিতাংশ বলা হয়। 


১৯ 
স্তরাং কোন দিক ও অভিমুখিত1 ০৮ কোন প্রদত্ত বেগ ৬-র দিক ও 


৭ অভিমুখিতার সহিত ০9-কোঁণে নত হইলে, 
১৯ 

০*-এর দিকে ৬-র বিঙ্লেধিতাংশ ৬ 508 9 

8 % এবং ০% এর সহিত লঙ্ব ০ অভিমুখিতায় 
ই ৬-র বিশ্লেষিতাংশ ৬ ৪11) 9. 

? অন্যুসিদ্ধান্ত : নিম্নের প্রতিজ্ঞাটি সহজেই 

০ 0০59 জ্যামিতিক পদ্ধতিতে প্রমাণ করা যাঁক়স। 

চিত্র 11 এই পুস্তকের স্থিতিবিষ্যা অংশে এই 


প্রতিজ্ঞাটি একই পদ্ধতিতে বলের বিপ্লেষিতাংশের জন্ গ্রমীণ করা হইয়াছে । 


প্রতিজ্ঞা : কোন কণার যুগপৎ একাধিক লমবেগ থাকিলে, এই সমবেগ- 
গুলির কোন নির্দিষ্ট দিক ও আভমুখিতাঁয় বিশ্লেষিতাংশগুলির বৈছিক যোগফপ 
গতি_2 
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এ যুগপৎ সমবেগগুলির লব্ধি সমবেগের এঁ দিক ও অভিমুখিতায় বিঙ্লেষিতাংশের 
সমান হয়। 
দ্রষ্টব্য : উপরের আলোচনা! ও অন্ুসিদ্ধাস্ত সম-ত্ববণের ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য 1] 


$ 210. €োন কণার একই সমতলে দুইয়ের অধিক যুগ্পশু বেগ 
থাকিলে, উহ্থাদের লব্ধি বেগ নির্ণয় : 

মনে কর কোন গতিশীল কণার একই সমতলে বিভিন্ন দিক ও অভিমুখিতায় 
যুগপৎ % সংখ্যক সমবেগ %1, ৪, **১%% আছে । মনে কর কোন প্রদত্ত দিক 
ও অভিমুখিতা ০১%-এর সহিত যুগপৎ 
সমব্গগুলি যথাক্রমে 97১ 99১ *** 


টি 

9% কোণে নত। স্থতরাং ০%-এর 
দিকে প্রদত্ত যুগপৎ বে্গগুলির 
বিশ্লেষিতাংশ যথাক্রমে ৪1 5095 91) 


টব 9 ০:95 99, ***) ?)% ০95 9%. 





১ 

চিত্র 12 আবাঁর ০*-এর লম্ব সরলরেখা 
শ্পাটি 
০%এর দিকে যুগপৎ বেগগুলির বিশ্লেষিতাংশ যথাক্রমে 9॥ 910. 67, 


2 511) 99) ***১ %%, 911 0%. 


এক্ষণে, যুগপৎ সমবেগসমূহের লব্ষিবেগ ৬ হইলে ০8 ও ০-এর দিক ও 
অভিমুখিতাঁয় উহার বিশ্লেষিতাংশ ৬ ০০৪9 ও ৬ 510 9 [ 9, লব্ষিবেগ ৬-এর 
০8.এর দিকে নতি ] 

স্থতরাঁং পূর্ব অনুচ্ছেদের অনুসিদ্ধান্ত অনুযায়ী ৬ ০০5 9-০১ এর দিক 
ও অভিমুখিতায় যুগপৎ বেগগুলির বিশ্লেষিতাঁংশগুলির বৈজিক যোগফল 
»০92 0093 91-41%2 ০095 09৪+---%% 5095 8% এবং ৬ ৪12 9-০০$-এর 
দিক ও অভিমুখিতায় যুগপৎ, বেগগুপির বিষ্লেষিতাংশসমূহের বৈজিক যোগফল 
75] 588 917 92 911) 09 1 -"১+10% 8118 08 

৬৪-(%॥ ০095 0) 492 0০৪ ০99 -+."*-+-%% ০05 9%)£ 
+(%1 519) 12 5115 92 -*:7%5% 910. 9%)2 
৮০5০7212512 095 (91799) 
৬০ 425০5275955 593 (9399) 
[5:12 এর অর্থ 99198-7"" *০৯৪] 
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এখানে বর্গমূলের ধনাত্মক চিহটি লইতে হইবে । 


আবার 62৪ 955৬ 810. 5591 511) 91 

৬০593 89 21 5959] 
বা 622 ন73-0 3567. 510. 91. 
এ ১1 0095 91 


$ 21]. কোন কণার ছুইটি যুগপৎ সমবেগ & এবং %-এর অভিমুখি তা 
ওই ও 05 এবং পবিমাপ 7%.08 ও 7.99. /5৪ রেখাংশ ০ বিন্যুত্তে 7 2 777 
অন্ুপাঁতে বিভক্ত হইয়াছে । ০০ যোগ কর। প্রমাণ করিতে হইবে যে, & ও ৬ 
সমবেগছ্য়ের নপ্ধিবেগের অতিমুখিতা ও পরিমাপ যথাক্রমে 96 ও (%9417%).00. 

[ নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ 58 দ্বার! প্রকাশিত বেগের অভিমুখিতার ক্রিয়মাণ 
উহার % গুণ বেগকে 7.৪ রূপে নির্দেশ করা হয় । ] 

০-বিন্কুর ভিতর দিয়া 89 সরলরেখার সমাস্থরাল ১ দরলবেখা। অন্ধন 
কর এবং 4৮ ও 8, ০5-র সমান্তরাল অঙ্কন কর। 

স্নুতরাং ০০ ও ০০৪ ছুইটি সামান্তরিক। 

এক্ষণে বলের সামাস্তরিক স্তর অনুসারে নিয়ন্ত্রিত বেখাংশ 55 দ্বার! 
প্রকাশিত বেগকে 55 ও ঢ6% নিয়স্ত্িত বেখাংশদ্বয় দ্বার] প্রকাশিত ছুইটি 
উপাংশে বিশ্লেষিত করা যায়| কুতরাঁং 1%8.5%5 বেগকে 7.55 ও %8.5% 
দুইটি উপাংশে বিশ্লেষিত করা যায় । অনুরূপে %:55 বেগকে %.5০ ও 7.5% 
ছুইটি উপাঁংশে বিশ্লেষিত করা যায় । সুতরাং & ও % বেগ ছুইটির লব্ধি ও 
18.55, 7.5%, % 56 ও %.ত বেগ চারিটির লন্গি একই বেগ। 


এক্ষণে 90-7, বা, 172. /05 25 7.1, 
80 ?% 


বা, 17.০১-7%.0%. সুতরাং 7.5% ও %তড বেগ দুইটি পরস্পরকে 
অপসারিত করিবে (কারণ উহার! একই রেখাক্স ক্রিয়মাণ এবং উহাদের পরস্পর 
বিপরীত অভিমুখিতা )। সুতরাং % ও % সমবেগ ছুইটির লব্ষিবেগের পরিমাপ 
(%,+%).0০ এবং অভিমুখিত। 96. 

উদ্দান্ছরণ 1. একটি গাড়ী দশ কিলোমিটার পথ অভিক্রমকালে প্রথম 
অর্ধেক পথ ঘণ্টায় 60 কি. মি. বেগে এবং ছ্ঘিতীয়ার্ধ ঘণ্টায় 40 কি. মি. বেগে 
অতিক্রম করে। গাড়ীটির গড়ক্রতি নির্ণয় কর। 

প্রথম পাঁচ কিলোমিটার পথ অতিক্রম করিতে সময় লাগে ভ্ঠ ঘণ্টা 


₹ক্৮৯60 মি. মিনিট । শেষ পাঁচ কিলোমিটার পথ অতিক্রম করিতে 


18 গতিবিদ্যা! 


গাড়ীটির সময় লাগে র্ট৮ 60 মি.--7'5 মিনিট । স্থতরাঁং পথটি অতিক্রম 
করিতে গাঁড়ীটির মোট সময় লাগে (5+7:5)--125 মিনিট 888 ঘণ্টা । 


স্থতরাং নির্ণেয় গড়ত্রতি-510 কি. মি. $8-548 কিলোমিটার ঘণ্টায় । 


উদ. 2. এক ব্যক্তি ঘণ্টায় 8 কিলোমিটার বেগে পূর্বদিকে 6 কিলোমিটার 

এবং অত:পর ঘণ্টায় 10 কিলোমিটাঁর বেগে উত্তর দিকে 5 কিলোমিটার পথ 

যাইলেন। সম্পূর্ণ পথ অতিক্রমক!লে এ ব্যক্তির গড়দ্রুতি (৪৬৪1৪৪৩ 526৫) 
ও গড়বেগ (৪৮1৪8৬ ৮৬1০০15) নির্ণয় কর। 

মনে কর এ ব্যক্তি ০ বিন্দু হইতে যাত্রা আরস্ভ করিলেন। স্থৃতরাং তাহার 

অতিক্রান্ত পথ ০458. 

র্‌ ০% (756 কি. মি.) দূরত্ব অতিক্রম 

করিতে সময় লাগে & ঘণ্ট। 4 ঘণ্ট|। 

দু)... 49 (-5 কি. মি.) পথথ অতিক্রম করিতে 

6 সময় লাগে শি ঘণ্ট1-ঠু ঘণ্টা। 
রি নি এ ব্যক্তি মোট (6+5) বা 11 কি.মি. 
পথ অতিক্রম করিলেন । সুতরাং তাহার 


গড়ক্তিসএব কিন মি: :8৪ কি-মি./ধনটায 
ত্র 


ঠ/ 01 ০ /:5 





5 এক্ষণে 98. এতিম 45932 
চিত্র 13 সু ২/6৪+55- ২6] 
স্তরাঁং এই 11 কি.মি. ভ্রমণের ফলে এ বাক্তির সরণ হইল */61 কি.মি; 


শ্র 
এবং 01 £ 8০ ০. ০ | সুতরাং এ ব্যক্তির গড়বেগ হইল পূর্ব হইতে 
উত্তরদিকে ১1 5 £ কোণে নত দিক ও অভিমুখিতায় ঘণ্টায় 
ক বা, 29 কিলোমিটার ! 


উদ. 3. সেকেণ্ডে 5 সে.মি, ও সেকেণ্ডে 4 সে.মি. ছুইটি যুগপৎ সমবেগের 
অভিমুখিতা৷ পরস্পর 60” কোণে নত হইলে, বেগ ছুইটির লন্ধি বেগ নির্ণ্ কর । 
লন্ধি সমবেগের পরিমাপ ৬ হইলে, ৬ ৯/42 75241 2.4.5. 595 605. 

- 16472572458 *6] সে মি./মেকেও। 
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লন্ষি বেগের দিক সেকেণ্ডে 5 সে. মি. বেগের অভিমুখিতার সহিত 69 কোণে 

নত হইলে, 
4৪, 

4 9:60... 2525 
244 09560 514 7 

উদ্দা, 4 একটি নদীতে শ্োতের অনুকূলে 200 মিটার পথ অতিক্রম 
করিতে এক ব্যক্তির 4 মিনিট এবং শোতের প্রতিকূলে একই দুরত্ব অতিক্রম 
করিতে এ ব্যক্তির সময় লাগে 6 মিনিট । ন্ত্রোতের বেগ নির্ণয় কর। 

মনে কর এ ব্যক্তির বেগ প্রতি মিনিটে % এবং আোতের বেগ প্রতি 
মিনিটে %। 

স্থতরাং স্রোতের অনুকূলে লন্ষিবেগ %+০ এবং শআ্োতের প্রতিকূলে লব্ধ 
বেগ &-%. 

অতএব প্রপ্বান্ুসারে, (৮ +%).4-5200 মিটার '*(2) 

এবং (৮--%.6-5200 মিটার-..(2) 
(1) ও (2) সমাধান করিয়া পাই ৪-%%, 
সথতরাং নির্ণেষ আোতের বেগ % মিটার প্রতি মিনিটে। 


-৯ -৯৮ 
উদ্1া. 5. পরম্পর সঙ্কোণে নত ০১% ও ০ সরলরেখার নিয়ের 


বেগগুলিকে বিশ্লেষিত কর। প্রত্যেক বেগের অভিমুখি ভার ০%-এর সহিত 
নতি পাশে দেওয়। হইল । 
(1) 20 সে. মি./সেকেও, 305 (৫) 20 কি. মি./ঘণ্ট], 45; 
(111) 50 মি./মিনিট, 60০. 


১ 
() ০৯ রেখায় বিশ্লেধিতাংশ-510 ০93 30০-510৫ 4 


1217 0 


-*5 ৯/5 সে. মি./সেকেও্। 
5$ রেখায় বিঙ্লেফিতাংশ- 10 8:) 30-- 10১৫ 2-5 সে. মি/সেকেওড 


স্পট 
(8) ০% বেখায় বিশ্লেধিতাংশ ₹20 ০০5 45০-520, টু 
-5]10 2 কি. মিএঘণ্টায় 
_10 ৬2৮1000১100 “নবি /সাক৩_2500 ১/2 
৮৪ পে.মি./সেকেও রঃ মে.মি./সেকেও্ড। 
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০% বেখায় বিশ্লেষিতাংশ- 20 5: 45০-10 ৬/2 কি. মি./ঘণ্টায় 
2399 2 সে. মি./সেকেওু। 
(81 ০৯% রেখায় বিশ্লেষিতাংশ 50 ০০৪ 60০5550.-5 25 মিটর/মিনিট 


০25 টে 09 সে. মি./সেকেও-:2 পে. মি./সেকেও ; 





০* বরেখায় বিশ্লেষিতাংশ 551 91-60-50১৫ রে মি. 


ল25 5/3 মিটার/মিনিউ-£০ 4০৯৫ 22 সে. মি/সেকেওড | 


উদ্দা. 6. বিভিন্ন অভিমুখিতায় যুগপৎ সেকেণ্ডে ?, 8 এবং 13 ফুট বেগ 
থাকার ফলে 'একটি কণ] স্থির অবস্থায় আছে। বেগসমূহের অন্তভূকক্ত কোঁণগুলির 
প্ধিমাপ নির্ণয় কর। 

যেহেতু প্রদত্ত যুগপৎ বেগগুলির জন্য কণাটি স্থির অবস্থায় আছে, স্থতবাঁং 
বেগের ভ্রিভূজ-স্ুত্র অনুসারে যুগপৎ বেগ তিনটিকে একটি ত্রিভুজের ক্রমান্বয়ে 
গৃহীত তিনটি বাহার] প্রকাশ করা যাইবে । 

সুতরাং 8 এবং % পরিমাপের বেগ ছুইটির অন্তভূত কোণ 9 হইলে, 


1329-89-78. 169--64--49._] রি, | 
৮ নি ভুরু 112 2 


7 এবং 13 পরিমাপের বেগ দুইটির অস্তভূতি কোণ 97 হইলে 
82-72-192_64--49--169_ 77 


5095 91 5--ল- ২১০ 


2১2১]3 182 9] 
££ 7) 
আস 1 -_ সস 
61 55 5095 ( 51 


এবং 13 ও ৪8 পরিমাপের বেগ দুইটির অন্তত কোণ 92 হইলে, 

না 

2১৪৮]3 26. 

[ দ্রষ্টব্য ই এখানে 8,691, 95 ত্রিভুজটির কোণগুলির সম্পূরক কোণ। 

ত্রিভুজটির কোণগুলি &, ৪), ০ হইলে ০০5 95005 (2--2)- 7505 £ 
ইত্যাদি । ] ্‌ 

উদ]. %. একটি যুদ্ধ জাহাঁজ- ঘণ্টায় 15 কিলোমিটার বেগে যাইবার কালে 

4 কি. মি. দুরে অবস্থিত একটি দুর্গ অভিমুখে নদীর প্রস্থ বরাবর সরাসরি ছূর্গ 





505 99 লু, 


99 - ০505- 1(-5) 
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অভিমুখে গোল] নিক্ষেপ করিল। গোলার অনুভূষিক বেগ সেকেন্ডে 400 
মিটার হইলে দুর্গ হইতে গোলার কি পরিমাণ বিচ্যুতি হইবে ? 

মনে কর ০ই যুদ্ধ জাহাজটি গতিপথ 5 
এবং 6 ছুর্গের অবস্থান । নি 

দুর্গ হইতে গোলার বিচ্যুতি হইবার 
কারণ, অন্ুভূমিক দিকে সেকেও্ড 400 মিটার 
বেগ ব্যতীত গোলার জাহাজের গতির দিকে 
আর একটি বেগ থাকিবে । মনে কর গোলাটি ০ ছু 
£ বিন্দুতে ভূমি স্পর্শ করিল এবং £6-%. চিত্র 14 

এক্ষণে, ঘণ্টায় 15 কি. মি বেগ- সেকেও্ড এ মিটার বেগ। 

সুতরাং ১০ ০ £02-5যুদ্ধ জাহাজের বেগ 


সী এ 


গোলার বেগ 
১০ ক হি 
4400 96 
₹96কি. মি-ল125 মিটার | 


স্থতরাং গোলাটির -£% মিটার বিচ্যুতি হইবে। 
উদ্দ 8. একব্যক্তি একটি নদীর প্রস্থ বরাঁবর একটি নির্দিষ্ট দূরত্ব £। সময়ে 
এবং শ্োতের অনুকূলে একই দূরত্ব £9 
সময়ে আাতার দিগনা যাইতে পারে । যদি 
স্থির জলে এ ব্যক্তির বেগ % এবং শঁতের 
বেগ %& হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
্‌ 2. 6 ০ /7447-0 24৮. 
/ % 8 রি প্রথমক্ষেত্ঞে রে বেগ শম্োতের বেগের 
চিঙ্জ 15 লম্বাভিমুখে | 
মনে কর হচ ও নল যথাক্রমে এ ব্যক্তির এবং শ্লোতের বেগ & ও %কে 
প্রকাশ করে। 4৪০০ সামাস্তরিকটি সম্পূর্ণ কর। স্ৃতরাং নত লন্ষিবেগকে 
প্রকাঁশ করে এবং প্রশ্নাছুসারে, নত, ম্-র উপর লম্ব | 
স্ৃৃতবাঁং 02-90-2592 72582 -28 
তে ঠ0লল ৯৮2 -558. 
স্থতরাং যখন এ ব্যক্তি নদীব প্রস্থ বরাবর সীতার দেয়, তখন লব্ধিবেগ 
২০6 





22 গতিবিষ্া 
স্থতরাং নির্দিষ্ট দূরত্ব ৫ হইলে, &॥ ০৪0) 
(০1 
যখন এ ব্যক্তি টি অনুকূলে সীতীর দেয়, তখন লব্বিবেগ &+%. 
*"(2) 


£৩- 




















টি 
ঙ ০. ৫ মা ৫ টি 
(1.) এবং (2) হইতে পাই, 62 838 ৮48০ ১2 -%5 
_ ২/৮+%, 
ছি 


£ £ £29-- ৯/৮+7% £ ৯/৮--%: 

উদ্নী. 9 একটি বপ্তর দুইটি যুগপৎ বেগ হইল দক্ষিণাঁভিমুখে ঘণ্টায় 
7 কিলোমিটার এবং উত্তর-পূর্ব অভিমুখে ঘণ্টায় 3/2 কিলোঙ্গিটার । 
একটি তৃতীয় বেগ ছার! & বস্তটিকে স্থিরাবস্থাযর় আন1 হইল। এই তৃতীয় 
বেগটি নির্ণয় কর। 

প্রদত্ত বেগ ছুইটির অস্তভূতি কোণ 90+-45-- 135, 

মনে কর এই বেগ দুইটির লব্ষিবেগ , দক্ষিণ দিকের সহিত 9 কোণে নত। 

সথতরাং ৪2০-724-(3 ৯/2) 1+2.7 ১3 ২/2 %595 135” 


-49+-18 +42 42(--72)-49+ 18--42-:25 
০-55 কি.মি./ঘপ্টা এবং 


] 
000955-উ 48 জাত 35৮০৬ ০৪ 
713 ৯/2 ০০95 1355 টা 1_-3 4 
95081 714. 


এক্ষণে, নির্ণেয় তৃতীয় বেগছি %-এর সমান কিন্তু বিপরীত হইবে অর্থাৎ 
ঘণ্টায় 5 কিলোমিটার এবং উহা! পশ্চিম দিকের সহিত উত্তবাঁভিমুখে €৪0-% ধু 
কোণে নত হইবে। 

উদ্দী. 10. দুইটি নির্দিষ্ট দিকে একটি বস্তর দুইটি যুগপৎ সমপরিমাণ বেগ 
আছে। যদি এই বেগ দুইটির একটির পরিমাপ অর্ধেক হয়, তবে লব্ধি বেগ 
অপর বেগের সহিত যে পরিমাপের কোঁণ উৎপন্ন করে, তাহাও অর্ধেক হইয় 
যায়। বেগ দুইটির অস্তভূক্ত কোণের পরিমাপ নির্ণয় কর। 


-৯" - 
মনে কর সমান বেগ দুইটি ০% ও ০৪-র অভিমুখে &) & এবং উহাদের 
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4 ২৯ ৯ 
অস্তভূতি কোণ 29. স্থতরাং প্রদত্ত বেগ দুইটির লন্ধি বেগ ০% ও ০৪-র 
প্রত্যেকের সহিত 9 কোণে নত। ্তরাং 08 অভিমুখে বেগটির পরিমাপ 

সস 
£ু হইলে প্রশ্নীহুসারে লন্ধিবেগ ০%-র সহিত ? কোণে নত হইবে । 


* , 
9 2 92 29 


গে 9- __ 817 269 ৪17) 29 


24-0598 29 242 ০95569-4 





স্ব 


& 

৮47 হ ০০5 20 
2 517 9 005 0. 2081 90 
11205952968 56০29 -472 

[ লব ও হরকে 0509929 ছারা! ভাগ করিয়। ] 


34+165159 


9 
2 08.) 
মনে কর, €৪79-5, 4. 6৪ ৪২, 
জা ডি ৮ পর 
1--21) ্ 


2 22 
" | 7262 4201 7209) 
2% তত 301-22)5 4 4%9 

3+(:2) 


২০:0৫) হইতে ল 


বা, 1. 7 [ উভয় পক্ষকে £& দ্বার ভাগ করিয়া ] 
০2০ 


নি 
ইন ন +২০ 
বা, 4(]1--52)-301--2)১৯-74%9ন50, 
বা, 3%++ 2527-17-50, বা, (3%9--1)052+-2)-50. 
১. লস, বা, 71. কিন্তু ৮ পূর্ণবর্গ হওয়ায় উহার খণাত্মক মান 
থাকিতে পারে না। 


বা, 


০ 7 ১ (৪ স্ক্কোণ ধরিয়া ) 
6817 4 30০, ৪30০, 
292 220০ 


সুতরাং প্রদত্ত অভিমুখিতা। দুইটির অন্তত কো৭ 120. 
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উদ]. 11. একব্যক্তি স্থির জলে ঘণ্টায় 4 কি.মি. বেগে সীতার কাটিতে 
পারে। আৌতের বেগ ঘণ্টায় 2 কি.মি. হইলে নদীটিকে সরাপরি সাঁতরাইয়া 
অপর তীরে পৌছাইতে এ বাক্তিকে কি অভিমুখিতায় সাতার দিতে হইবে? 
ক 6 মনে কর, 88 অথবা 5656 শলোতের 
বেগ এবং 5 এ বাক্তির বেগ প্রকাশ 
করে। মনে কর 1/-088-5৭. 


84802 সামাস্তরি কটি সম্পূর্ণ কর। 
স্থৃতরাং ৪০ লব্ধিবেগকে প্রকাশ 
/ 5 করিবে । প্রশ্নাঙনারে 1770898590০, 
৮588-88-52 51 
চিত্র 16 এক্ষণে ০9৪8 চি নু 2) 
লু 059$ 605 


177 4. 0234 5 605. 
এক্ণে 1; 01887 ?% 4:08 75180+ 
বা, 1 £028-5180০--17% 4 08/৯-5180--605-1205 
স্থতবাঁং এঁ ব্যক্তিকে শ্োতের দিকের সহিত 120 কোণে নত দিকে মাতার 
শুরু করিতে হইবে । 


উদ্দ1, 12. একটি যুদ্ধ জাহাজ ঘণ্টায় 30 কি.মি. বেগে উত্তরদদিকে 
যাইবার কালে তাহার সোজ! পূর্বদিকে 20 কি.মি. দুরে আর একটি জাহাজ 
দেখিতে পাইল ; এই দ্বিতীয় জাহাজটি পশ্চিমর্দিকে ঘণ্টায় 40 কি. মি. বেগে 
যাইতেছিল। কত সময় পরে তাহার! পরম্পরের নিকটতম হয় এবং তখন 
তাহাদের মধ্যে দুরত্ব কত? 

মনে কর /& ও ৪ যথাক্রমে যুদ্ধ জাহীজটির 'ও দ্বিতীয় শাঁহাঁজটির প্রাথমিক 
অবস্থান । ্‌ 

মনে কব £ ঘণ্ট1 পরে যুদ্ধ জাহাজটি 


উত্তরদিকে £9 দুরত্ব যাঁয় এবং এ সময়ে রি 
দ্বিতীয় জাহাজটি পশ্চিমদিকে ৪০ দৃবত্ব 
অতিক্রম করে। 
হৃতরাঁং প্রশ্ীহসারে, 8০302 ০৪-৯£ 
৪০-40% চিজ্জ 17 


80751897805 20-7 4016, 


বেগ ও ত্বরণ 2 


এক্ষণে এই সময়ে জাহাজ ছুইটির দূরত্ব ০০ এবং 009 _০80+ 1403 
5 (30£)+(20--40£)2- 900৮৪ +-400 4 1600£%--1600£. 
লু 25009 -_-16004+ 4090 (504--16)% + (400 -- 165) 
5 (504--16)274-] 44, 
এক্ষণে, 009৪ একটি পূর্ণবর্গ রাশি এবং একটি ধনাত্মক রাশির যোগফল 
হওয়ায় কখনও শুন্ হইতে পারে না। ০০-র মান ক্ষুদ্রতম হইবে যখন 
(50--16)-50 বা £-8$ ঘণ্টা17-19$ মিনিট এবং তখন 02527-5144 ল 122, 
নিকটতম দুরত্ব-12 কিলোমিটার । 
উদ. 13. আ্রোত না থাকিলে $ মিটার প্রশস্ত একটি নদী সরাসবি পার 
হইতে এক ব্যক্তি সময় লয় £1 মিনিট এবং শ্োত থাকিলে তাহার সময় 
লাগে 62 মিনিট । প্রমাণ কর যে টির বেগ মিনিটে 
5 ঢা ৭ মিটার | 
212 22 
মনে কর এ ব্যক্তির এবং শ্োতের গতি যথ্াক্র মে মিনিটে % মি, এবং 
» মি.। আ্রোত না থাকিলে তাহার বেগই লব্ষিবেগ ; 


2৫1 _ল$ 72৮ আ) 
আত থাকিলে লব্ধিবেগ ৮/%১-- ৪ (€ টা 8 দেখ ) 
৬7225875 তু ৪.1) 
(1) এবং (2) হইতে, পাই, (2) (6) %১ _ (৮--9)- 92 
] 1 ী ০ 5 
৪৯৩০৭ 5) ক ০9. শত 8 ক মিটার/মিনিট ] 


উদ1. 14. একটি কণার যুগপৎ তিনটি বেগ &, %, % পরস্পরের সহিত 
এ) 9) 7 কোণে নত , প্রমাণ কর যে লন্ধিবেগের পরিমাপ 


| 
(21492 4৮ 4229 ০95 ০1 29% ০০১ 0429 595%1 2 
) 


মনে কর বেগ তিনটির লন্ষিবেগ ৬ 
এবং উহ1%-বেগের অভিমুখিতাঁর সহিত 
9-কোণে নত। বেগ তিনটিকে & 


বট 
বলের অভিমুখিতা ০* এবং &%-বলের 


স্পা 
লম্ব-অভিমুখিত1] ০ এর দিকে 
বিশ্লেষিত করিয়া পাই, 


৬ 005 9-544-4-%) 005 *. 


710 005 (*+9) "৮00 
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এবং ৬ 81 977047০5107) এ. 120 8119 (49) *** (2) 
কিন্তু, €+9+755360 *,. ০09 (&+-7) »্ত ০০০৪ (360--%)- ০০৪ % 
এবং ৪1 (€-+1/)-5818 (360০--%) হল 812 ? 
৬ 005 9:22 4+% 009 ৭420 0098 7 -- ৮03) 
এবং ৬ 5118 9-% 511) ৭--80 21]) 2 ৮204) 
(3) এবং (4) এর বর্গ করিয়া ও পরে যৌগ করিয়৷ পাই, 
৬/৪(০09929 +-811)26) 
-(219 0098 ৭40 593 %)+(05 5118 “50 ৪11) 7)9 
বা, ৬০০০৪ 1+2(00992 এ +-51,94)47-29(50939? 4 81752) 
124 ০95 «12220 508 7472809509৪ « ০0৪ ?--289% ৪11 এ 5118 ? 
52৪49240247 289 ০০৪ «4 220 5098 ? 
42989605959 *. 593 ? -: ৪10) «. 511) 2) 
এক্ষণে, ০98 এ 0093 7581 এ. 811) 2০ 505 (*+7) 
»্ল5098 (360০--8)-5 5095 9. 
৬2724৪12429 12£0 599 «429 ০095 % 129 ০0৪ 9১, 


৬ ৯/2/9 45 +7-80581225 505 5429 595 % 7250 55387 


প্রষ্জানাজ। 1 
1, একটি বস্ত & বিন্দু হইতে যাত্রা করিয়া 84 মিটার ব্যাসার্ধের একটি 


বৃত্তাকার পথ সম্পূর্ণপ্ূপে অতিক্রম করিয়া 72 মিনিটে পুনরায় * বিন্দুতে 
ফিরিয়া আদিল। বস্তটির গড় ভ্রুতি ও গড় বেগ নির্ণয় কর। 


2, একটি কণা সেকেণ্ডে 3 মিটার বেগে একটি সরলবরেখায় গতিশীল । 


3 সেকেও্ড পরে এই বেগের সহিত পূর্ববেগের দিকের সহিত লঙ্বাভিমুখে একটি 
অতিরিক্ত সেকেণ্ডে 4 মিটার বেগ যুক্ত হইল। এই অতিরিক্ত বেগ যোগ 
হওয়ার 2 সেকেগ পরে যাত্রাম্থল হইতে কণাটির দুরত্ব নির্ণয় কর। 


-৯ -৯ 
3. নিয়ে প্রদত্ত বেগগুলিকে ০১ ও ০*% দুইটি পরস্পর লম্ব সরলবেখায় 


বিশ্লেষিত কর। ০৮-এর সহিত প্রত্যেকটি বেগের নতি পাশে দেওয়া হইল। 


(1) পেকেণ্ডে 24 মিটার, 90০, 
(8) ঘণ্টীয় 100 কিলোমিটার, 120০, 
(1) সেকেণ্ডে 10 সে.মি,, 45 
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4. একটি কণার পরম্পর 6০ কোণে নত যুগপৎ দুইটি বেগ 
5 মিটার/সেকেণ্ড এবং 10 মিটার/সেকেও্ড ; কণাটির লব্বিবেগের পরিমাপ ও 
দিক নির্ণয় কর। 

5, নিমের উদাহরণগুলিতে, % এবং % দুইটি উপাংশ-বেগ (50000075615 
৬1০০106৪ ), %& এবং ৯-র নতি * এবং উহাদের লব্ষিবেগের পরিমাপ &, 

($) &নঘণ্টায় 20 কি.মি.. ০-ঘণন্টীয় 15 কি. মি. এবং «০59০0 হইলে, 
9 নির্ণয় কর। 

(1) ৮&সসেকেণ্ডে 24 সে. মি., %-*সেকেণ্ডে 25 সে, মি.১ «০90০ 

হইলে 9 নির্ণয় কর। ৰ 

(211) % 753 মিটার/মিনিট, -3 মিটার/মিনিট, «-307 £৮ নির্ণয় 

কর। 

(£৮) &-০7 সে. মি./সেকেগ্ড, 58 সে. মি./তসকেও, ৮13 সেমি. 

সেকেণ্ড ; « নির্ণয় কর। 

6. একটি বস্তর তিনটি যুগপৎ বেগ সেকেণ্ডে 20, 90 এবং ? সে. মি. 
থাকিলে, বপ্তটির স্থির অবস্থায় থাকা সম্ভব কিন। নির্ণয় কর। 

7. একটি বস্তর উপর যুগপৎ তিনটি বেগ প্রযুক্ত হইল। বেগ তিনটির 
অনুপাত (৪1) £ ৬টি £ 2. বস্তটি স্থির থাকিলে বেগ তিনটির অভিমুখিতা- 
সমূহের অন্তর্গত কোণ তিনটি নির্ণয় কর। 

৮8. ছুইটি যুগপৎ বেগের লব্ষি 20 মিটার/সেকেণ্ড এবং উ্হা! 
15 মিটার/সেকেণ্ড উপাংশটির সহিত সদ্কোণে নত। অপর উপাংশটির 
পরিমাপ ও দিক নির্ণয় কর। 

/ 9, এক সীতারুর একটি নদী সোজা পাঁর হইয়া পুনবাক্স ফিরিয়া আসিতে 
সময় লাগিল ৫. নদীর বিস্তারের সমান দেধ্য স্রোতের অনুকূলে যাইয়। 
পুনরায় ফিরিয়! আসিতে তাহার সময় লাগিল £9. 

স্থির জলে সীতারুর বেগ &% এবং শ্োতের বেগ * হইলে প্রমাণ কর যে, 

£) 2 827 ৯/৮2--%2 2০ 
/ 10. ছুই ব্যক্তি যথাক্রমে 97 ও %2 বেগে £045%$) বেগে বহমাঁন একটি 
নদী পা হইল। প্রথম ব্যক্তি অকিক্রানস্ত পথের দৈর্ঘ্য ক্ষুদ্রতম হয়, এইকপ 
অভিমুখিতায় এবং দ্বিতীয় ব্যক্তি ক্ষুত্রতম সময়ে নদী পার হওয়া যায়, এইরূপ 
অভিমুখিতায় স্লাতার দিল। তাহারা একই সময়ে ঘাত্রা আরস্ভ করিয়া যদি 
একই সময়ে অপর তীরে পৌছায়, তবে প্রমাণ কর যে, %.৪--০০০-০%2, 
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11. একটি ক্রিকেট খেপায় ওপেনিং বোলার ঘণ্টাঁয় 90 কি. যি. বেগে 
বল করে। ব্যটস্ম্যান এ বোলারের বলের উপর কি বেগ প্রয়োগ করিলে, 
বলটি পূর্বেকার ভ্রুতিতে পীচের সহিত 90” কোণে বাঁউগ্ডারির দিকে চলিয়া 
যাইবে । ( মি/সে.-এ উত্তর দাও )। 

[ মনে কর নির্ণেয় বেগের পরিমাণ % মি/সেকেণ্ড এবং ইহার অভিমুখিতা 
বলের অভিমুখিতার সহিত 9-কোণে নত। স্বতরাং লব্ষি বল ও %-এর 
অভিমুখিতাঁর অন্তর্গত কোণ 9০--9০0০. 

90 কি. মি./ঘণ্ট1-25 মি./সেকেগু । 

25 25 





0 সর ভ্ দয (9-90-) 558 
917) 9 ্ি ০ 
-- 1 0০০5] রি হু 
7778--96”) _ 1, বা, 817 ৪ 95195 
তে 25 পাতা ৮ 
[বার ০» 339০-25 42 


০12. একটি কণার উপর যুগপৎ চাঁরিটি বেগ উত্তরঃ দক্ষিণ, পূর্ব এবং 
পশ্চিম অভিমুখে যথাক্রমে, মেকেণ্ডে 8 মিটার, 5 মি. 10 মি. এবং 16 মি. 
প্রযুক্ত হইল। লব্ষিবেগের পরিমাপ ও দিক নির্ণয় কর। 

13. দুইটি রেলপথ সমকোণে মিলিত হইয়াছে । একটি ট্রন উহাদের 
সংযোগস্থল হইতে একটি রেলপথ বরাবর এবং একই সময়ে অপর রেলপথের 
একটি স্টেশন হইতে এঁ রেলপথ দিয়! আর একটি ট্রেন এ সংযোগস্থল অভিমুখে 
যাত্রা করিল। ট্রেন দুইটির অভিমুখিতার পরিবর্তন না হইলে এবং একই 
সমবেগ হইলে, প্রমাণ কর যে ট্রেন দুইটি যখন সংযোগ স্থান হইতে সমদূরবর্তী 
হইবে তখন তাহাদের দূরত্ব ক্ষুদ্রতম হইবে । 

14. এক সীতার 300 মিটার প্রশস্ত একটি নদীর শ্রোতের দ্বিগুণ বেগে 
নদীর লম্বাভিমুখে যাত্রা শুক করিল । নদীর দৈর্ঘ্য বরাবর কত দূরে ষে অপর 
তীবে পৌঁছিবে ? 

5০15. এক বৈমানিক ০ কিলোমিটার বাহুবিশিষ্ট একটি ত্রিভুজাকার পথে 
উড্ডয়ন আরম্ভ করিল। বাষুর বেগ একটি বাহুর সম্বাস্তরাল দিকে 
& কিলোমিটার ; গ্রমীণ কর যে সমস্ত পথটি অতিক্রম করিতে তাহার 
সময় লাগিবে, ০৮+ +/4%2 _ 352)/02--%2). বিমানের গতি ঘণ্টায় 


কিলোমিটার । 


বেগ ও ত্বরণ 29) 


16. একটি কণার পাঁচটি যুগপৎ বেগ সেকেণ্ডে 5, 10, 15, 20 ও 25 
মিটার থাকিলে যাত্রার 5 সেকেও্ড পরে তাহার অবন্থান নির্ণয় কর। প্রথম 
তিনটি বেগ যথাক্রমে পূর্ব, উত্তর-পূর্ব এবং দক্ষিণ-পূর্বদিকে; চতুর্থটি উত্তরদিকের 
পশ্চিমে 15” এবং পঞ্চম বেগটি দক্ষিণের পূর্বদিকে 30 কোণে নত। 

17. সেকেণ্ডে 20 মিটার বেগে চলমান একটি ট্রেনের এক আরোহী 
ট্রেনের গতির দ্রিকের সহিত 1202 কোণে নত দিকে সেকেণ্ডে 40 মিটার 
'বেগে একটি বল নিক্ষেপ করিল। প্রমাণ কর যে বলটির লন্বিবেগ হইবে ট্রেনের 
গতির লম্বাভিমুখে এবং এ লব্ষিবেগের পরিমাণ নির্ণয় কর। 

18. এক ব্যক্তি নদীতে স্রোত না থাকিলে ৫ মিনিটে 5 মিটার প্রশস্ত 
একটি নদী অতিক্রম করে এবং স্রোত থাকিলে £,(১) মিনিটে অতিক্রম করে। 
আোতের বেগ নির্ণয় কর। 

/19. একটি কণার একটি সমবাহু ত্রিভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত বাহুগুলির 
সমান্তরাল দিকে তিনটি যুগপৎ বেগ 2, 4, 4 কিলোমিটার/ঘণ্ট। থাকিলে 
লব্ধিবেগ নির্ণয় কর। | উত্তরটি মিটার/সেকেণ্ডে দাও ] 

/ 20. স্থির বাতাসে একটি বিমাঁনের দ্রুতি ঘণ্টায় 100 কি.মি.। বাতাসের 
বেগ পশ্চিমদিক হইতে ঘণ্টায় 40 কি.মি. হইলে দক্ষিণ-পশ্চিমদিকে 250 কি.মি, 
দূরত্বে অবস্থিত কোনস্থানে যাইতে বিমানের কত সময় লাগিবে, তাহা নির্ণগ্ন কর। 
বিমানের গঙ্চির দ্রিক নির্ণয় কর। 

০ 2]- একটি খজুপথে একটি বাস ঘণ্টায় 12 কি-মি বেগে চলিতেছে। এ 
পথের সহিত সমকেণে নত একটি রাস্তায় ঘণ্টায় 5 কি.মি. বেগে ধাবমান এক 
ব্যক্তি রাস্ত! দুইটির সংযোগস্থল হইতে 100 মিটার দূরত্বে অবস্থিত একটি স্থান 
হইতে এ বাসটিকে এ সংযোগস্থল হইতে 2090 কি.মি. পুরে দেখিল। প্রমাণ 
কর যে বাস হুইতে এ ব্যক্তির দূরত্ব কখনও 1557 মিটার অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর 
হইবে না। 

22. একটি ক্রিকেট খেলাম বোলার এমনভাঁবে ফিল্ডিং সাঁজাইল থে 
ব্যাটস্ম্যান বলের গতির দিকে এরূপে জিপ.কাট্‌ মারিতে বাধ্য হয় যাহার ফলে 
বলটি উহার প্রাথমিক অভিমুখিতাঁর সহিত * কোণে নত অভিমুখিতায় চলিয়। 
যায় এবুং বলের ক্রুতির পরিবর্তন হয় না। ব্যাটস্য্যান বলটিকে কিভাবে" 
আঘাত করিল; তাহা নির্ণয় কর। ব্যাটস্ম্যান বলের উপর বলের বেগের 
সমান বেগ প্রয়োগ করিলে, *-র পরিমাপ নির্ণয় কর। 


ভত্ভীষ্ম অধ্যাজ্ 
আপেক্ষিক বেগ 


(17২০190৬০ ৬০109015 ) 


$ 31. কোন বস্তর গতি সর্ণা অপর কোন বস্তর সাপেক্ষে আলোচন! 
করা! হয়, অর্থাৎ গতিবিদ্যাঁয় কোন নির্দিষ্ট অক্ষ-সমূহের সাপেক্ষে ব্স্তর গতির 
আলোচন] করা হয়। এই পুস্তকে কোন সমতলে অথবা! কোন সরলরেখাক্ন 
বস্তর গতি বিষয়ে আলোচনা করা হইবে; সুতরাং গতি বলিতে যথাক্রমে নির্দিষ্ট 
অক্ষদ্বয় অথবা নির্দিষ্ট বিন্দুর সাপেক্ষে গতি মনে কা হইবে। 

দৈনন্দিন জীবনে তোমরা নিশ্চয় আপেক্ষিক গতি বা গতির সাপেক্ষত্ব 
(16180৬1$ 0£ 10001018 ) অনুভব করিয়াছ। কোন ব্যক্তি যখন কোন 
ট্রেন ধরিতে যায়, তখন এ বাক্তি তাহার সাপেক্ষে ট্রেনের গতি অনুভব করে। 
সমবেগে গতিশীল কোন ট্রেনের জানালা-দর্জ! বন্ধ থাকিলে ট্রেনের প্রত্যেক 
আরোহীর নিকট ট্রেনকে স্থির মনে হইবে। ট্রেনে বসিয়া আমর! ট্রেনের 
গতি অনুভব করি তাহার কারণ, ট্রেনের জানালা খোল! থাকিলে ট্রেনের 
বাহিরের বস্তসমূহের সাপেক্ষে ট্রেনের গতি অনুভব করা যায়। অসম-বেগে 
চলমান কোন ট্রেনের গতি পরিবর্তন কালে ধাক্কা খাওয়ার ফলে এ ট্রেনের 
কোন আরোহী চক্ষু বন্ধ করিয়াও ট্রেনের গতি অন্কুভব করিতে পারে। ট্রেনের 
বাহিরে যে সকল স্থির গাছপালা, টেলিগ্রাফ পোস্ট ইত্যাদি থাকে, তাহাদের 
চলন্ত ট্রেন হইতে পশ্চাৎ্-গতি সম্পন্ন অর্থাৎ ট্রেনের গতির বিপরীত দিকে 
চলমান বলিয়া মনে হয়। আবার বুষ্টির কথ! মনে কর। বৃষ্টির ফোটাগুলি 
সাধারণতঃ ভূমির উপর লম্বভাবে পড়ে; কিন্তু তুমি দৌড়াইতে থাকিলে, 
অথবা চলন্ত কোন ট্রেনে থাকিলে তোমার মনে হইবে বৃষ্টির ফোটাগুপি যেন 
তোমীর দিকে তির্ধক ভাবে ( অর্থাৎ উল্লম্বরেধার সহিত কোন কোণে নত 
হইয়া ) আসিতেছে । 

নিখিল বিশ্বে কোন বস্তই প্রকৃত স্থির নহে । আমর! যখন কোন বস্তকে 
গতিশীল বলি, তখন এ 'বস্তর চতুষ্পার্থস্থ বস্তসমূহের .সাপেক্ষে উহার 
অবস্থান পরিবর্তনকেই উহার গতি বলা হয়। কোন বস্তকে স্থির বলিলে বুঝা 
যায় যে এ বস্ত উহার চতুষ্পার্বস্থ খগ্তসমূহের সাপেক্ষে স্থির আছে অর্থাৎ' অবস্থান 
পরিবর্তন করিতেছে না। অর্থাৎ পৃথিবীকে স্থির ধরিয়া পৃথিবীর সাপেক্ষে 
কোন বস্তর স্থিতাবস্থা (50865 0 1550) বা গতিশীল অবস্থা (56805 ০: 


আপেক্ষিক বেগ ৫) 


290000 ) সম্বক্ষে আলোচনা কর! হয়। কিন্তু পৃথিবীও স্থির নহে ? বস্কতং 
পৃথিবী হুর্ধের চতুর্দিকে প্রচণ্ড গতিতে ঘুরিতেছে। হুর্ধের চারিষিকে পৃথিবীর 
এই গতি সেকেন্ডে প্রায় 30 কিলোমিটার বা ঘণ্টায় প্রায় 1,08,000 কিলো- 
মিটার । এই পুস্তকে (অন্ত কিছু বলা না থাকিলে ) পৃথিবীকে স্থির ধরিয়। 
পৃথিবীর সাপেক্ষে সকল গতি সন্বদ্ধে আলোচনা করা হইতেছে। অর্থাৎ 
অন্তান্ত সকল বস্তর সাপেক্ষে পৃথিবীকে স্থির মনে করা হইবে । 


832. সংজ্ঞাঃঠ আপেক্ষিক বেগ (796601600, 6180৩ 
০1০০৫ ). 


কোন স্থির অথবা গতিশীল বস্ত বা কণ! /-র সাপেক্ষে অপর কোন বন্ধ 
বা কণা ৪-র অবস্থান পরিবর্তনের হারকে ॥-র সাপেক্ষে ৪-র আপেক্ষিক 
বেগ (3০1905০ ৮1০০৫15 ) বলে। 

[দ্রষ্টব্যঃ আপেক্ষিক বেগের ক্ষেত্রে ৪-র অবস্থান মন্ত বেখাংশ ছার! 
নির্দিষ্ট কর] হয় । ) 

এক্ষণে প্রমাণ কর! হইবে যে, 

কোন বস্ত বা কণা ৪-র অপর কোন বস্তবা কণা “রর সাপেক্ষে 
আপেক্ষিক বেগ, ৪-র প্রকৃত বেগের সন্বিত ॥-র সমান কিন্ত বিপরীত 
বেগ যোগ করিয়। পাওয়া ষাক্স। 

প্রথমে মনে করা যাক ॥ এবং ৪ উভয়েই একই &-বেগে স্যাস্তরাল সরল- 
রেখায় গতিশীল; যে কোন সময় £! পরে ॥ ও ৪-র পা 
( যথাক্রমে ) পরম্পরের সমান ও সমাস্তরাল 51 
হইবে । অনুরূপে বিভিন্ন অবকাশ (1:)061৮81) 
£9, ৫৪তে ৪-র সরণ 8789, 8585, এ সকল 1) 
অবকাশে /-র সরণ 18, £98৪-র সমান 
ও সমান্তরাল হইবে। স্থতরাং নল, %87, 2 22 নিও 
5589) 5595 রেখাংশগুলি পরস্পরের সমান চিত্র 19 
ও সমাস্তরাল হইবে ( চিত্র 19)। সুতরাং 25 রেখাংশ ॥-ব সাপেক্ষে ৪-র যে 
অবস্থান নির্দেশ করে, তাহা সর্বদা &-র সাপেক্ষে অপরিবন্তিত থাকিবে । সুতরাং 
দর সাপেক্ষে ৪-কে স্থির মনে হইবে এবং ৪-র আপেক্ষিক বেগ শুন্ত হইবে । 

এইবার মনে কর ॥ এবং ৪ ছুইচি বিভিন্ন অভিসুখিতায় যথাক্রমে দুইটি 
বিভিন্ন বেগ *৬ এবং ৬৪ লইয়া গতিপীল। মনে কর্‌ মত ও ভন্ত হখাক্সে 


& ও ৪-র বেগ ৬৬ ও ৬৪কে প্রকাশ কবে | মতর সমান কিন্ত বিপরীত 
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92 গতিবিদ্কা 


বেগ * এবং ৪-এর উপর প্রয়োগ কর। স্থতবাং এই প্রধুক্ত বেগ দুইটি 
পরম্পর সমান ও সমাস্তরাল। এক্ষণে, উপরের আলোচন! অন্থযায়ী & এবং 
ঢি 2 ৪- উপর প্রযুক্ত এই ছুইটি সমান ও 

সমান্তরাল বেগের প্রয়োগের ফলে *-র 

5৮455 সাপেক্ষে ৪-র আপেক্ষিক বেগের কোন 


পরিবর্তন হইবে ন1। 
725 ৬. 68 
এক্ষণে, &-র দুইটি বেগ এবং উহাবা 
জজ সমস পাট 
৮. ১ ৬ ০ নত ও ন দ্বার! প্রকাশিত। যেহেতু 
চিন 20 5 এবং নঢ ছুইটি সমান ও বিপরীত 


বেগ ছুতরাং & এখন স্টিব অবস্থায় থাকিবে। 

আবার এখন, ৪-র ছুইটি যুগপৎ বেগ, ৬ ও ৬৪ যথাক্রমে 86 ও 63 
বারা প্রকাশিত। এই দুইটি যুগপৎ বেগের লন্ষিবেগ ৬৪%, 8965 
সাম়াস্তরিকের ৪ বিন্দু হইতে অঙ্কিত কর্ণ 8 ছারা প্রকাশিত হয়। সুতরাং 
£-র সাপেক্ষে ৪-র আপেক্ষিক বেগ ৬৪৯) 8 দ্বার] প্রকাশিত । 


ভেকর চিহে, ৬৪55১ +56 
হও ৬13 সপ ৬৬১৩ 


অন্ুুসিদ্ধাত্ত 1. যদি £ এবং ৪ একই সরলবেখায় গতিশীল হয়, তবে 
উহাদের বেগ যথাক্রমে & এবং % হইলে &-র সাপেক্ষে 8৪-র আপেক্ষিক বেগ 

(1) %--&, যখন & এবং ৮-র একই অভিমুখিতা! 

(3) ০+%, যখন % এবং %-র বিপরীত অভিমুখিতা, অর্থাৎ যখন উভয়ে 
পরস্পরের দ্দিকে অগ্রসর হয়। 

অন্গুজিদ্ধান্ত 2. ১৬৮ -৬৪_৬৬ সম্পর্ক হইতে পাই, 


৬/ 7 ৬৬, ৬১, 
অর্থাৎ £-র সাপেক্ষে ৪-র আপেক্ষিক বেগ জান! থাকিলে, এই আপেক্ষিক 
বেগের সহিত ॥*-র বেগ যোগ. করিয়া ৪-র প্রকৃত বেগ নির্ণপ্ন করা যাইবে । 


চিজ 21-এ 878, ৬৪একে প্রকাশ করে 3 এক্ষণে চি চ 

॥*-র. বেগ ৬-র সমান, সমাস্তরাল কিন্ত ৃ 

বিপরীত অভিমুখিতায় ৪35 অন্ন কর। এক্ষণে, ৬৪ 

ভলকে কর্ণ এবং উত্তকে একটি বাহু ধরিয়! 

অসিত সামাস্তরিক 8969 সম্পূর্ণ কর। স্কতরাং ০ 8 7 


শু এবং হু ছার। প্রকাঁশিত বেগ দুইটির চিত্র 2 


আপেক্ষিক বেগ 53 


লব্ধিবেগ 87 ছ্বার! প্রকাশিত হইবে । আবার ৬৪৬ অর্থাৎ 88, ৬৬ অর্থাৎ ভত্ত 
এবং ৬৪-র লব্ধিবেগ | হু রাং ই, ৬৪ বেগকে প্রকাশ করে। ৬৯-ব অভিষুখিতায 
87 অঙ্কন কর যাহাতে একই স্কেলে ৪5, ৬,-কে প্রকাশ করে। সুতরাং শ্ন্ত 
ও ৪ন একই সরলরেখায় অবস্থিত। 541 যোগ কর। ন্থতবাঁং ৪8126 একটি 
সামাস্তরিক হইল । এক্ষণে, বেগের সামাস্তরিক স্তর অনুযায়ী, এই সামাস্তরিকের 
8 কর্ণ, 87 ও 8 ঘ্বাণা প্রকাশিত বেগ দুইটির লব্ধি বেগকে প্রকাশ করে। 
রর 8৬৪ - ৬৪৫ ৬৬, 

$ 33. আপেক্ষিক বেগের পরিমাপ ও দিক 

পূর্ব অনুচ্ছেদে দেখ গেল যে, কোন বস্ত বা কণ1 ৪-র নিজের বেগের 
সহিত অপর কোন বস্ত ব1! কণ! /-র বেগের সমান ও বিপরীত বেগ যোগ 
করিয়া &-র সাপেক্ষে ৪-র আপেক্ষিক বেগ নির্ণর করা যায়। 

মনে কর * ও ৪8-র বেগ যথাক্রমে % এবং ৪ এবং উহ্ারা * কোণে নত) 
হবতরাং ৪ র বেগ % «-র বিপরীত বেগের সহিত %-+* কোণে নত। অতএব 
॥-র সাপেক্ষ ৪-র আপেক্ষিক বেগ %& হইলে, $ 28 অনুযায়ী 

802752৭1254 25 005 (2--4) 

7:48 --2% 0503 ০০, 
৪০০ ৯/৮৫৯+০*-: 282০0 ৭০ ***(]) 

যদি & এর দিকের সহিত আপেক্ষিক বেগ %-এর দিকের নতি 9 হয়, তৰে 
%&-এর বিপরীত বেগের সহিত আপেক্ষিক বেগের নতি হইবে 2--9. 

স্থতরাং $ 28 অনুযায়ী, 


5 511 (-- ০) 


091) $৬% 9) ল্ 
) £41% 0095 (2--০০) 
বা, _6) 9৮5--:9-5107 
£/--% 0095 ০ 
082 0৮5 9557 ০০. ০০০02. 
% 0০505 ৮.-:&৫ 


স্বতরাং (1) ও (2) হইতে আপেক্ষিক বেগের মান ও দিক পাও যাইবে । 

অনুসিদ্ধান্ত 1. আপেক্ষিক বেগ % বৃহত্তম হইবে যখন “০০০2 হইবে 
'এবং বৃহত্তম আপেক্ষিক বেগ-5&+%. 

স্থভরাং & র সাপেক্ষে ৪-র আপেক্ষিক বেগ বৃহত্তম হইবে যখন উভয্বে 
একই বেগে একই লর্লবেখায় বিশরীত অ-্ভমুখিতায় গতিশীল হইবে। 


34 ' গতিবিষ্কা 


অন্ুুলিদ্ধাত্ত 2. আপেক্ষিক বেগ ঞ% ক্ষৃত্রতম হইবে যখন, «50 অর্থাঞ্চ 
যখন / ও 9 একই সরলরেখাঁয় একই বেগে একই অতিষুখিতায় গতিম্মল হুইঞ্ছে 
এবং তখন আপেক্ষিক বেগের পরিমাপ 


6 আহ 086. 


উদাহরণমালা 2 


উদ্দ1! 1. দুইটি স্টেশন ও ৪-র দুরত্ব 100 কিপোমিটারণ একটি ট্রেন্চ 
& হইতে 8 অভিমুখে 40 কি.মি./ঘণ্ট! বেগে এবং অপর একটি ট্রেন ৪ হইতে 
£ অভিমুখে একই সময়ে ঘণ্টায় 60 কি. যি. বেগে যাত্রা করিল। ট্রেন দুইটি 
কখন মিলিত হইবে ? 
হেহেতু ট্রেন দুইটি পরস্পরের অভিমু'খ যাইতেছিল, সেজন্য উহার। নিশ্চয় 
সমান্তরাল পথে বিপরীত অভিমুখিতায় চলিতেছিল। স্থতবাঁং যে কোন ট্রেনেক্ট 
অপরটির সাপেক্ষে আপেক্ষিক বেগ ঘণ্টায় 
%+%-(40+ 650) কি.মি..দ 100 কিলোমিটার । 
স্থতরাং তাহার! 190 ক: ঘণ্টা পরে মিপিত হইবে ; 
অর্থাৎ শির্ধের সময়-] ঘণ্টা । 
উদ্ধা, 2. 200 মিটার ও 250 মিটার দীর্ঘ ছুইটি ট্রেন একই দিকে: 
সমান্তরাল রেলপথে চলিতেছিল। ট্রেন দুইটির বেগ ঘণ্টায় যথাক্রমে 45 কিষি. 
ও 30 কি.মি. হইলে উহার1 কতক্ষণে পরস্পরকে অতিক্রম করিবে? 
এখানে ট্রেন দুইটির আপেক্ষিক বেগ ঘণ্টায় 
(45--30) কি.মি. 15 কি.মি./ঘণ্ট || 
পরস্পরকে অতিক্রম কৰিতে উহাদের ঘেকোন ট্রেনকে অপরটির সাপেক্ষে- 
(3004 250) »450 মিটার পথ অতিক্রম করিতে ছইবে। 


450 ঘণ্ট। 2 %&50 ৯6০ ৯69 
1১ ১৫3009 75%1009 


»₹108 সেকেও্ড -] মিনিট 48 সেকেও। 
উদ্দা, 3. একটি গ্রীমার ঘণ্টা 12 কি.মি. বেগে পশ্চিম দিকে এবং আসত 


একটি গ্বীমার ঘণ্টায় 9 কি.মি. বেগে উত্তরদিকে যাইতেছে । হ্বিতীয় দ্বীযারেক 
প্রথমটির লাপেক্ষে আপেক্ষিক বেগেষ মান ও দিক নির্ণয় কর 





স্থতরাং নির্ণেয় সময় সেকেও 


আপেক্ষিক বেগ 5 


ছিতীয় গ্মারের আপেক্ষিক বেগ.্উহার নিজের বেগ এবং প্রথম দ্টীমাবের 
হমান কিন্ত বিপরীত বেগের লন্ধিহেগ. 
» উত্তরাভিমুখে 9 কিলোমিটার এবং 
পূর্ব, অভিমুখে 12 কিষি. কেগের লন্ধি 
» */]2%-498-515 কি.মি/ঘপ্টা। 
মনে কর এই আপেক্ষিক বেগ 
উত্তর দিকের মছিত 9 কোণে নত। 






12877/71 


124 
9০০ 42০ 4. 
সুতরাং 8 তস2' 
অতএব ছিতীর স্টামার়ের আপেক্ষিক 5 
বেগ উত্তর দিকের সহিত পূর্বাভিমূখে চির 22 


€৪1১-) $4 কোণে নত এবং ইহার পরিমাপ ঘণ্টায় 15 কিলোমিটার । 

উদ্দা. 4 একটি হ্বীমার ঘণ্টায় 12 কি.মি, বেগে উত্তরাভিমুখে এবং অপর 
একটি স্টিয়ার ঘণ্টায় 12 */2 কি. মি. 
বেগে উত্তর-পশ্চিম দিকে যাইতেছে । 
প্রথম ্িমারটির সাপেক্ষে দ্বিতীক্ব 
ট্মারটির বেগ নির্ণয় কর। 

প্রথম স্িমারটির সাপেক্ষে দ্বিতীয় 
স্িমারটির বেগ, দক্ষিণাভিমূথে ঘণ্টায় 
12 কি. সরি. ও উত্তর-পশ্চিম অভিমূখে 
ঘণ্টায় 12 +/2 কি.মি, বেগ দুইটির লব্ষি 
বেগ । এই দুইটি বেগের মধ্যে কোণের 

চিত্র 23 পরিমাপ - 9০১+ 45০. 1357 

'-* স্থৃতরাৎ আপেক্ষিক বেগের পরিমাপ 

০০০ */122 1012 2)১ +2.12.72 রর ০98 135 

-২৬/144+288-2 12.12 2. 2৯ 42812 কিংমিএঘটা 


উত্তর পশ্চিম দিকের সহিত এই আপেক্ষিক শিপন উৎপন্ন করে, তাহা 
পরিমাপ 9 হইলে, 





12 
12 ৪10 1:35 এডি 
০৭ ৪স্বৃহ ইন হই ০০৬ উত৮12 0 চি জিত 


9০ 4857, 


36 গতিবিষ্তা : 
অর্থাৎ আপেক্ষিক বেগের অভিমুখিতা পশ্চিম দিকে । 
স্থতবাং নির্পেয় আপেক্ষিক হেগ পশ্চিমাভিমুথে ঘণ্টায় 12 কি. হিং । 
, 5. ঘণ্টায় 3 কি.মি, বেগে গতিশীল এক ব্যক্তির মনে হইল বৃহ 
31077/17_ উত্নস্বভাবে পড়িতেছে। যদি বৃষ্টির আপেক্ষিক 
৯৮ বেগ 33 কি.মি./ঘণ্টা হয়, তবে বৃষ্টি প্রকৃতপক্ষে 
6 কি অভিমুখিতায় পড়িতেছিল নির্ণয় কর। 
বৃষ্টির প্ররুত বেগ, এ ব্যক্তির বেগ ঘণ্টায় 
3 কি.মি. এবং এ ব্যক্তির সাপেক্ষে বৃষ্টির আপেক্ষিক 
] বেগ ঘণ্টায় 3/3 কি.মি.-এর লন্ধিবেগ। 
টি মনে কর, বৃষ্টির বেগের প্রকৃত অভিমুখিত, 
চিত্র 24 উল্স্বদিকের সহিত 9 কোণে নত। 


চুলা ৪ ৩ 
তো 9 373--)8 018 30 


9530০, 

উদ্দ. 6. এক ব্যক্তি ঘণ্টায় 3 কি.মি. বেগে যাঁইতেছিলেন এবং ত্তাহার 
মনে হইল বৃষ্টি উল্নস্ব ভাবে পড়িতেছে। এ ব্যক্তি যদি ঘণ্টায় 5 কি.মি. বেগে 
চলিতেন, তবে বৃষ্টির অভিমুখিতা ভাহার নিকট উল্নস্ব দিকের সহিত 30 কোণে 
নত বলিয়া মনে হইত। বৃষ্টির প্রকৃত অভিমূখিত1 ও বেগ নির্ণয় কর। 

মনে কর বৃষ্টির প্রকৃত বেগ ০ কি.মি-/ঘ্টা! এ ব্যক্তির গতির অভিমুখিতার 
সহিত ০০০--৪) কোণে নত। 

38/7/1/ 7 54177//7 





চিন 25 
প্রথম ক্ষেতে বৃষ্টির আপেক্ষিক বেগ 
মদ /৪হ্ত€ কি.মি-/ঘ্ট।- ৪৪5 কি-মি-/ঘপ্টা এবং 


3 রা 
2 9. ( চিজ বেখ ) যর 


আপেক্ষিক বেগ 37 


ছিতীয় ক্ষেত্রে বৃষ্টির আপেক্ষিক বেগ 

-- ৯/৪5 755 4-25.5 505 (90০49) 

৮ ৯/০৪4+-25--1095 ৪118 9. 
আবার উল্লপম্বদিকে বিশ্লেষণ করিলে 

০০93 9+-5.0095 90০. /০্ 47-25-1058 ৪179. ০০৪ 30০ 
বা, 08095897--(924725--105 515 9)... (2) 
এক্ষণে, (1) হইতে পাই, 
9 2 


56০29 10818295514 তত 


হত-ত_9 
| ও 
বা, 66856 স্য+0, 99 ০0889 7 %৪ --9 
(11) হইতে পাই, 


০2 -- 9509৪ 725 - 105 51) 9).4 
বা, 49--367- 3921+75--9305 511) 9 
বা, &2+309 511 9-111-50. 


111 -92 ৭৯ সত ২/০৪--9 
50 এবং ০93 93 ----- 


এক্ষণে, 51120 1 59889. ] 
7272. 

কটি ) 1০ টি ডি 

বা, (0111 --92)2 1900৮ --9)-5 9008, 

বা, (111-92)5 55 8100, 

বা. 1171-9৯-90, ৮১ 52752], 
৮ ছা, 

3 3 _ ৬ 


এই9 ভাগ 2. 
বৃষ্টির প্রত বেগ এ ব্যক্তির গতির দিকে উল্লন্ব দিকের সহিত 
181) 2 ১ কোণে নত এবং ইহার পরিমাপ ঘণ্টায় ৬ কি, মিটার। 
বিকল্প পদ্ধতি : চিত্র হইতে পাই, প্রথমক্ষেত্রে 


% 3 47৮25 
2790 56 বাত ৪৪206 3...) 
5 


রী রি নিত রত 
আবার দ্বিতীয়ক্ষেত্ে 810 605 519 (3949) 





51] 97 





1? 


এবং 210 92 
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বা, ও 2২ (30*+9)-55 8,6০০ 
বা, গু (35 ৪17) 9 -+% 508 9 )-$ি ১2) 
(2) কে (1) দ্বারা ভাগ করিয়া পাই 
4 510 947 5989 5,/3 
7 হ877876. 
বা, ++ ০০: ৪.2, 
বা, ॥ ০০৮ 9--$২/3-_ ১. 4305 73) ৪. এ এ 
বা, ০০ 9 912 ০.-%, 
৪11) 97 ছি 4 টিটি 


০০৪৩০ 9 এ ২$+1+1 





(3) হইতে পাই, ৪. ২3, বা, রায়" ২/চু, 


উদ্দা. 7. একটি ট্রেন ঘণ্টায় 60 কি.মি. বেগে উত্তরাভিমুখে যাইতেছিল। 
বাতাস দক্ষিণ-পশ্চিম দিক হইতে ঘণ্টায় 20 কি.মি, বেগে বহিতে থাকিলে 


ট্রেনটির বাম্পীয় ইঞ্চিনের ধোয়ার গতির দ্দিক নির্ণয় কর। 


এখানে ধোয়ার বেগ হইল ট্রেনের বেগের সাপেক্ষে বাতাসের আপেক্ষিক 
বেগ । স্থতরাং ধোদার বেগ বাতাসের বেগ এবং ট্রেনের সমান কিন্তু বিপরীভ 
প্রশ্নীনুসারে ট্রেনের বেগ ও বাতাদের বেগের দিকের 
; স্থৃতরাং ট্রেনের সমান ও বিপরীত বেগ এবং বাতাসের বেগের 
এক্ষণে যদি ধোঁয়ার বেগ দক্ষিণের সহিত পূর্বাভিমূখে অর্থাৎ 


বেগের লব্ষধি বেগ। 


নতি 455 


নতি 135০, 


ট্রেনের বেগের বিপরীত দিকের সত 69 কোণে নত হয়, তবে 
হত 20 5118 135০ 20 81) 4০ 


20 ৯ রর 
-2০৯- ৪ হু 20 7 -] 


80 


60420 59$ 135০ €0 26 555 45, 


এ লি 


9০০০০: (3/2--1) দক্ষিণ দিকের পূর্ব অতিমুখ্িতায় 


আপেক্ষিক বেগ 39 


উদ্ধা, ৪. ছ্বিগ্রহরে একটি জাহাজ অপর একটি জাহাজ হইতে উত্তরদিকে 
20 কি.মি. দূরত্বে ছিল। প্রথম জাহাজটি দক্ষিণ অভিমূখে ঘণ্টায় 12 কিংহি. 
বেগে এবং দ্বিতীয় জাহাজটি পূর্বাতিমূখে ঘণ্টায় 16 কি.মি. বেগে যাইতেছিল। 
'তাহাধের মধ্যে দূরত্ব কখন সর্বাপেক্ষা কম হইবে এবং এই ক্ষুদ্রতম দূরত্ব কত? 

মনে কর ছ্িপ্রহুরে জাহা'ছ দুইটির অবস্থান & এবং ৪ বিন্দুতে । ৪-র সাপেক্ষে 
ঈ-ঝ আপেক্ষিক বেগ হইতেছে, «-র 
“বেগ এবং ৪-র সমান কিন্তু বিপরীত 
বেগের লন্ধিবেগ অর্থাৎ দক্ষিণ অভিমুখে 
12 কি.মি. বেগ এবং পশ্চিম অভিমুখে 
16 কি.মি. বেগ ছুইটির লব্বিবেগ 
"লু ৯/284+165 ঘণ্টায় 20 কি. মি. 


সি 
82 রেখায় । এই লব্ষিবেগ «রর গতির 
"দিকের সহিত ০-কো'ণ উৎপন্ন করিলে 
80 5512 750, 

এবং 6৪15 9-54-4 চিত্র 26 

৪11) 025 8) ০093 07 $. 
৯৮ ৯ ৯ 
এক্ষণে, £14 ও ৪৮ সমান্তরাল হইলে, ৪-র নিকট ॥-র গতি ॥ঞ রেখায় 


মনে হইবে এবং 1 8/18-59 1 এক্ষণে 88, এ-এব উপর লম্ব হইলে, 
উহাদের ক্ষুদ্রতম দূরত্ব হইবে 814. 
এক্ষণে 91585 8189 -520 % $ কি.মি,-516 কি.মি. 
দাএনন 88 ০0958 9. 20 ৮ $ কি.মি. 12 কি.মি, 
এক্ষণে দ্বিগ্রহরের ৫ ঘণ্টা পরে যদি জাহাজ ছুইটি মিলিত হয়, তবে 
ঘণ্টার « জাহাজটি ৪-এর সাপেক্ষে 44712 কি:মি দূরত্ব ঘায়। 
20512, বা, £-]$8 ঘ._£ ঘ.-36 মিনিট । 
স্থতরাং ছিপ্রহরের 36 মিনিট পরে তাহাদের দুরত্ব ক্ষুত্রতম হইবে এবং 
এই ক্ষুদ্রতম দুরত্ব 16 কি. মি.। 
উদ্দা, 9. একজন সাইকেল আরোহী ঘণ্টাক্স 10 মাইন বেগে পূর্বদিকে 
ম্যাইতেছে। তাহার মনে হইল বায়ু উত্তর-পূর্ব দিক হইতে ষহিতেছে। কিন্ত 
খন তাহার অভিমূখিত! উত্তর-পূর্ব দিকে হইল, তখন তাহার মনে হইল বানু 
উত্তরদিক হইতে বহিতেছে। বায়ুর প্রকৃত বেগের অভিমুখিতা! নির্ণর কর। 
[ ০, 0. 1948 ] 
মনে কর বাস্ুর প্রকৃত বেগের অভিমুখিত] দক্ষিণপূরদ্দিকের সহিত ০9-কোণে 
"নত এবং উহাব পরিমাপ ঘণ্টায় 9 মাইল। 








40 গতিবিদ্যা 


বায়ুর প্ররুতবেগ হইতেছে সাইকেল আরোহীর সাপেক্ষে বাসর আপেক্ষিক 
বেগ এবং সাইকেল আরোহীর বেগের লন্ষিবেগ । 
উভয়ক্ষেত্রেই এই দুই বেগের অভিমুখিতান্বপ্ন 135” কোণে নত। 


ক্ষেব্র্রে করিনি তিনি ০০ ৬৩৪ চ্$ 
নর ” ৪118 135” ৪1 (49০+9) (1) 
ছিতীয় ক্ষেত্রে, -%2১-3২9, ০১০2) 


811) ] 35০7 511) 9 





চিজ 27 
(1 ও (2) হইতে পাই, 5172 ০০৮ ৪11) (45০--9) 
বা, ৪0 (180১--9)55 51 (454-9) 
180০--9--4519, ৮, 29-51355, ৮, 9-67০, 
,*-. বায়ুর প্রক্কৃত বেগের অভিমুখিতা দক্ষিণদিকের সহিত পূর্ব অভিমুখিতায় 
67%” কোণে নত। 
উদ্দা. 10. একটি বৃত্তের পরিধি বরাবর ছুইটি কণ! % এবং 29 বেগে 
বিপরীত দিকে ঘোরে । কোথায় তাহাদের পরস্পরের সাপেক্ষে আপেক্ষিক 
বেগ বৃহত্তম এবং ক্ষুত্রতম হইবে? এই বৃহত্বম এবং ক্ষুদ্রতম আপেক্ষিক বেগের 
মান নির্ণয় কর। 
কণ]। ছুইটির আপেক্ষিক বেগ বৃহত্তম হইবে যখন তাহাদের বেগের 
অভিমুখিত ছুইটি 180” কোণে 
নত হইবে ; অর্থাৎ তাহারা যখন 


রী 64 ৪ বিপরীত দিক হইতে আসিয়া 
মিলিত হইবে। তখন আপেক্ষিক 

বেগ ৪+ 29. 3০. 
চিত্র 28 র তাহাদের আপেক্ষিক বেগ 


ক্ষপ্রতম হইবে যখন তাহাদের অভিমুখিত্ব1 ছুইটি 0 কোণে নত হইবে অর্থাৎ 


আপেক্ষিক বেগ 4]. 


যখন তাহাদের সমান্তরাল রেখায় একই অভিমুখিভ! হইবে। স্থতরাং কণ! 
ছুইটির আপেক্ষিক বেগ ক্ষত্রতম হইবে যখন উহার! বৃস্তটির একটি ব্যা্ের 
্রাস্তঘয়ে অবস্থিত হইবে । তখন এই আপেক্ষিক বেগের মান হইবে 2৩--০০০. 
উদ্া, 11. ৪-র সাপেক্ষে &-র আপেক্ষিক বেগ এবং ০-র সাপেক্ষে ৪-র 
আপেক্ষিক বেগ প্রর্দস্ত হইলে, «-র সাপেক্ষে ০-র আপেক্ষিক বেগ কি হইবে? 


ভেক্টর চিহ্ন ব্যবহার কবিলে 
৬/১73 55 ৬৯ 7৬৪ ততত ০০১ &) 
80 55 ৬৯ --৬০ **৯ ১ (0) 
(1) এবং (8) যোগ করিয়া পাই, 


৬৬৪ 1 ৬০ 2 ৬ ৬০, 

এক্ষণে ৬০-৬০-১৬৪০ 70৬১৪ + ৬৪০), 

হৃতরাং &-র সাপেক্ষে ০-র আপেক্ষিক বেগ প্রদত্ত আপেক্ষিক বেগ দুইটির 
লন্দিবেগের সমান কিন্তু বিপরীত বেগ। 

উদ্দী, 12. এক ব্যক্তি ঘণ্টায় 4 মাইল বেগে পূর্বদিকে যাইতেছে । 
তাহার মনে হইল বাস সোজ! উত্তর দিক হইতে আসিতেছে; কিন্তু যখন সে 
তাহার বেগ ছিগুণ করিল, তখন তাহার মনে হইল বায়ু উত্তর-পূর্বদিক হইতে 
আসিতেছে । বাসর প্রকৃত বেগ এবং অভিমুখিতা নির্ণঘন কর ! (0. 0. 1943] 

মনে কর বায়ুর প্রকৃত বেগ ৪ এবং ইহার অভিমুখিতা দক্ষিণদিকের 
সহিত পূর্ব অভিমুখিতায় 9৪ কোণে নত। 


4 





চিত্র 29 
প্রথম ক্ষেত্রে আপেক্ষিক বেগ এবং এ ব্যক্তির বেগের অভিমুখিতাদ্বয়ের 
অন্তর্গত কোণ 9০” 


42 গতিবিস্তা 
ই 


হে 
81 গুদ ভি স্ঞহ 9 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বাযুর আপেক্ষিক বেগ এবং ব্যক্তির বেগের অন্তর্গত কোণ 
135. 


২, বা, % 51 954 [৮ 81 90০৮1] 0) 


% 8 
811) 1357 ৪12 (49179) 


বা, 2 81) (451 9)৮58 811 13৮+---0১-4 এভি ১৭১0৮) 
(1) এবং (%) হইতে পাই, 
5517) (45-+-9)_4 রি 5117 (45০+9) 
৯ 819 রি ৪11 9 ৫ 


রঃ দে (৪1) 94০03 9) 


318 9 
বা, তু 0+০০০9)০ 42, বা, 1+০০৮০-:2 


০90 9551, ৮০9. 45? 
আবার (1) হইতে পাই, % 580 45০54, 


বা, টি প৮৮০্4 তু মাইল/ঘণ্টাঁয় | 


স্থতরাঁং বাঁষুর প্রকৃত বেগ দক্ষিণদিকের সহিত পূর্ব অভিমুখিতাঁয় 455 
কোণে নত ঘণ্টায় 4 ৬/ঠ মাইল; অর্থাৎ উত্তর-পশ্চিমদিক হইতে আগত 
ঘণ্টায় 4 ২/চু মাইল । 

উদ্দী, 13. ঘণ্টায় 90 কি.মি, বেগে ধাবমান একটি ট্রেনের জানাল! হইতে 
অন্ুভূমিক রেখায় একটি প্রস্তরখণ্ড নিক্ষেপ করা হইল । যদি প্রস্তরখগ্ুটির 
আপেক্ষিক বেগের পরিমীণ 5 মি./সেকেগু হয় এবং উহা! ট্রেনের গতির দিকের 
সহিত লম্ব হয়, তবে নিক্ষেপের মুহূর্তে উহার প্ররুত বেগ নির্ণয় কর। 

ধরা যাক প্রস্তরখগ্ুটির প্রত বেগ & মি./সেকেগ্ড এবং উহা ট্রেনের 
গতির দহিত 9 কোণে নত। .এখন প্রশ্বাচসারে, আপেক্ষিক গতিবেগের 
সহিত প্রকৃতবেগের নতি 90*--০. 

আবার যেহেতু প্ররুত গতিবেগ, আপেক্ষিক গতিবেগ ও ট্রেনের গতিবেগের 
লন্ধি এবং যেহেতু 90 কি.মি./ঘণ্ট1_25 মি./সে,, 


সহ তল মহ ৪০ হত 5655) €$ 29 দেখ । 


আপেক্ষিক বেগ 43 
25. 88 (9০-৪) ১০০৪6 
5 811) 9 7) 9 


বা, ০0: 9555, ৮797 2827) 1/5 


& 
ত্জ ললিত 255 ৯ 
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,. উদ্ধা. 14. একটি শ্রিমান্ত ঘণ্টায় & মাইল বেগে পূর্বাভিমুখে এবং 
আর একটি গ্রীমার পূর্বদিকের সহিত উত্তরাভিমুখে 6-কোণে নত অভিমৃখিতার 
ঘণ্টায় 2% মাইল বেগে যাইতেছিপস। প্রথম গ্রিমারের একজন 
যাত্রীর মনে হইল দ্বিতীয় গ্টিমারটি উত্তর-পূর্বদিকে যাইতেছে । প্রমাণ 
কর যে, 9. 817)-1. [0. 0. :45, 49] 

প্রশ্বানহুনাবে, প্রথম ছ্বিমাবের বেগ এবং প্রথম স্টিমারের সাপেক্ষে ছ্বিতীক্ব 
মারের আপেক্ষিক বেগের অন্তর্গত কোণ 45”. 

আবার দ্বিতীর ্টিমারের প্রকৃত বেগ এবং আপেক্ষিক বেগের নতি 
4০--9. 
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উদ্ধা., 15. একই সময়ে একই স্থান হইতে ছুইটি কণা পরম্পর্ন «কোণে 
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নত দুইটি সরলরেখায় যাত্র আরস্ভ করিল। একটি কণা, &-সমবেগে এবং অপর 
কণাটি স্থির অবস্থা হইতে সমত্বরণ 7-এ চলিতে থাকিলে দেখাও যে তাঁহাদের 


পরস্পরের সাপেক্ষে আপেক্ষিক বেগ বন সময় পরে ক্ষুদ্রতম হইবে এবং 
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উদ্ধা 16. একটি ট্রেনের গতির অভিমুখের সহিত *-কোণে একটি 
পিস্তলের গুলি ছোড়া হইল । একটি কামরায় প্রবেশ করিয়া গুলিটি ইঞ্চিন হইতে 
অপেক্ষারুত দূবের কোণের মধ্য দিয়া ঢুকিয়া বিপরীত কোণ দিয়া বাহির হইয়া 
গেল। যদি ট্রেনের গতি ঘণ্টায় % মাইল এবং ৫ এ & ( ফুটে ) কামবাটির দৈর্ঘ্য 
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ও প্রস্থ হয়, তবে প্রমাণ কর যে এ কামরার মধ্য দিয়া নির্গত হইতে গুলিটির 
সময় লাগে 50 ০০৮০) সেকেও। ৮. ০ 
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3. যথাক্রমে ঘণ্টায় 90 মাইল বেগে ও সেকেণ্ডে 66 ফুট বেগে গতিশীপ 
ছুইটি ট্রেনের আপেক্ষিক বেগ নির্ণয় কর, যখন 

(1) ট্রেন ছুইটি একই অভিমুখিতায় চলে । 

(6) উহার বিপরীত অভিমুখিতাঁয় চলে । 

2. উল্লম্ব অভিমুখিতাঁয় 10 মি,/সেকেণ্ড বেগে বুষ্টি পড়িতেছে। কিন্ত 
একটি চলস্ত ট্রেনের আরোহীর মনে হইতেছে বৃষ্টি উল্লম্বদিকের সহিত 45* কোণে 
হেলিয়া পড়িতেছে । ট্রেনটি ঘণ্টায় কত কিলোমিটার বেগে যাইতেছে? 

3. 250 মি. দীর্ঘ দুইটি ট্রেন পরস্পরের অভিষুখে সমাস্তরাল পথে চলিতেছে ।, 
ট্রেন দুইটির বেগ ঘণ্টায় যথাক্রমে 20 কি. মি. ও 30 কি. মি.। সাক্ষাতের 
কত সময় পরে উহারা একে অন্যকে অতিক্রম করিবে ? 

4. ঘন্টায় 8 কি. মি. বেগে যাইতে যাইতে এক ব্যক্তির মনে হইল বৃষ্টি 
ঘণ্টায় 16 কি. মি. বেগে উল্লন্ঘ দ্রিকের সহিত 30 কোণে হেলিয়! পড়িতেছে।, 
বৃষ্টির প্রকৃত বেগ নির্ণয় কর। 

5. একটি জাহাঞ্জ ঘণ্টায় 10 কি.মি. বেগে উত্তর-পূর্বদিকে যাইতেছে এবং 
এক যাক্রীর মনে হইল বামুউত্তর দিক হইতে ঘণ্টায় 10 ৯/2 কি.মি. বেগে, 
আসিতেছে । বাষুর প্রকৃত বেগ নির্ণপ্ন কর। 

€. দুই ব্যক্তি যুগপৎ একই স্থান হইতে যাত্রা আরম্ভ করিল। একজন 
ঘণ্টায় 3 কি. মি. বেগে উত্তরদিকে এবং অপরজন ঘণ্টায় 4 কি. মি. বেগে 
পূর্বদিকে যাত্র। আরম্ভ করিল। প্রথম জনের সাপেক্ষে দ্বিতীয় জনের আপেক্ষিক 
বেগ নির্ণয় কর। 5 ঘণ্ট1 পরে তাহাদের মধ্যে দুরত্ব নির্ণয় কর। 

2. ঘণ্টায় 6 মাইল বেগে চলিলে এক ব্যক্তির মনে হয় বৃষ্টি উল্লম্বদিকে 
পড়িতেছে ; কিন্তু যখন তাহার বেগ ঘণ্টায় 12 মাইল তখন তাহার মনে 
হইল যে বৃষ্টি 45 কোণে হেলিয়া পড়িতেছে। বৃষ্টির প্রকৃত রেগ এবং 
অভিমুখিত৷ নির্ণয় কর। [ 0. তে. 1976 ] 

8. কোন একটি মুহুর্তে দুইটি বিমানের দুরত্ব 250 কি. মি. এবং একটি 
অপরটির পূর্বদিকে ছিল। প্রথম বিমানটি পশ্চিমাভিমুখে ঘণ্টায় 100 কি, যি 
বেগে এবং অপরটি দক্ষিণ অভিমুখে ঘণ্টায় 75 কি* মি. বেগে চলিতেছিল ।, 
কত সময় পরে তাহাদের দৃবদ্ব ক্ষুদ্রতম হইবে? তাহাদের এই ক্ষুদ্রতম দূরস্ক 
নির্ণয় কর। 

9. উত্তর-পূর্ব অভিমূখে ভ্রমণরত এক ব্যক্তির মনে হইল বায়ুংউত্তর-পূর্বদিক 
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হইতে আসিতেছে ? কিন্তু এ ব্যক্তি যখন তীহাঁর গতিবেগ ছিগুণিত কষিলেন, 
তখন তাহার মনে হইল বায়ু উত্তরদিকের সহিত পূর্ব অভিমুখিতায় (ঢু. ০) 
০০৮-॥ 2 কোণে নত হইয়া আসিতেছে । বাম্ুর প্রকৃত অভিমৃখিতা নির্ণয় কব। 

10. সেকেণ্ডে 10 মিটার বেগে অঙ্ুভূমিক রেখায় নিক্ষিপ্ত একটি প্রস্তর- 
খণ্ড ঘণ্টাযস 60 কি.মি. বেগে ধাবমান একটি ট্রেনকে আঘাত করিল । : প্রন্তর 
থণ্ডটি ট্রেনের অভিমুখিতার সহিত সমকোণে নিক্ষিপ্ত হইলে কি পরিমাণ বেগে 
এবং কি অভিমুখিতাত্র প্রস্তরখণ্ুটি ট্রেনটিকে আঘাত করিল মনে হইবে ? 

21. পরস্পর 60” কোণে নত ছুইটি রাস্তায় গতিশীল দুইটি গাড়ী রাস্তা 
ছুইটির সংযোগস্থলের দিকে অগ্রসর হইতেছে । যদি উহাদের বেগ ঘণ্টায় 12% 
এবং 20 মাইল এবং উহাদের এ সংযোগস্থল হইতে দৃরত্ব যথাক্রমে 350 ও 
200 গজ হয়, তবে (1) উহাদের আপেক্ষিক বেগ এবং (1) উহাদের দূরত্ব যখন 
কুদ্রতম তখন রাস্তা দুইটির সংযোগস্থল হইতে উহাদের দুরত্ব দুইটি নির্ণয় কর। 

12. পরস্পর « কোণে নত ছুইটি সরলরেখায় ছুইটি বিদ্দু যথাক্রমে & এবং 
2% বেগে চলিতেছে । প্রথম বিন্দুটির সাপেক্ষে দ্বিতীয় বিন্দুটির আপেক্ষিক বেগ 
নির্ণনক্ধ কর। 

13. একটি সাবমেরিন ঘণ্টায় 10 কি. মি. বেগে & হইতে দক্ষিণ পশ্চিম 
অভিমুখে যাআ করিল । একই সময়ে £-র 20 কি. মি. দক্ষিণে অবস্থিত একটি 
স্বান হইতে একটি ভে্য্ার ঘণ্টায় 25 কি. মি. বেগে হাত্রা করিল । ভেগ্রীয়ার 
কোন্দিকে চলিলে সাবমেরিনটিকে আঘাত করিতে পারিবে ? 

14 একটি বিমানের অভিমুখিতা ও বাঁযুর অভিমুখিতাঁর অন্তর্গত কোণ 9. 
বাসুর সাপেক্ষে বিমানের বেগ % এবং বায়ুর বেগ ৬(-২৪) হইলে বিমানের 
গতিপথ নির্ণয় কর এবং প্রমাণ কর যে, বিমানের প্ররূুত বেগ 
৬ ০০৪ 947 /8৪%-- ৬৪ 517789. 

15. এক ব্যক্তি সাইকেলে চড়িয়া ঘণ্টায় 10 মাইল বেগে উত্তর অভিমুখে 
যাজ্জ! করিল এবং তাহার উত্তর ও পূর্বদিকের মধ্যবর্তী একস্থান হইতে ঘণ্টায় 
6 কি.মি. বেগে বাযু প্রবাহিত হইতেছিল। এ ব্যক্তির মনে হইল বাঁযু উত্তর- 
দ্দিকের সহিত পূর্বর্দিকে 15” কোণে নত হইয়া অুসিতেছে । 

(3) বায়ুর প্ররুত অভিমুখিতা এবং 

(53) একই বেগে প্রত্যাবর্তন করিলে তাহার সাপেক্ষে বাসর অভিসৃখিত 
নির্ণয় কর। 

16. 15 নট. সমবেগে পূর্বাভিমুখে গতিশীল একটি জাহাজ 'হইতে 

গতি--:4 
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26 নট, সমক্রতিতে আগত একটি জাহাজকে তোমার 6 মাইল দক্ষিণে মনে 

হইল। পরে উহাকে জোমার জাহাজ অতিক্রম করিয়া পশ্চাতে চলিয়া গেল। 

তোমার জাহাজ হইতে ইহার ক্ষুত্রতম দূরত্ব 3 মাইল হইলে, ্‌ 
(1) দ্বিতীয় জাহাজটির গতিপথ. 

(11) দক্ষিণদিকে জাঠাঞ্টির প্রথম অবস্থান হইতে তোমার জাহাজের 
সহিত যে অবস্থানে উহার দৃরত্ব ক্ষুদ্রতম হইয়াছিল, সেই অবস্থানে যাইতে কত 
সময় লাগিয়াছিল ? [ 1 নট. (1070960)- 6080 ফুট/ঘণ্ট। ] 

17. এক বাক্তি প্যারানুটে উল্স্ব রেখায় নামিতেছিল এবং তাহার বেগ 
91 ও 99 হইলে তাহার মনে হইল বৃষ্টি উল্লম্বরেখার সহিত যথাক্রমে « ও ৪ 
কোণে হেলিয়া পড়িতেছে। দেখাও ঘে বৃষ্টি প্রকৃতপক্ষে উল্লস্বরেখার সহি 
9 কোণে ছেলিয়! পড়িলে (92 --%1) ০০৫ 9০2 ০০6 «-_-%1 ০০ /. 

18. স্থিরবাতাসে একটি বিমানের বেগ ঘণ্টায় 80 মাইল; একটি বিমান 
£ স্থান হইতে /-ব উত্তর-পূর্বদিকে 200 মাইল দ্বরের একম্বান 8 অভিমুখে 
ধাবমান হইল । যদি বায়ু উত্তর দিক হইতে ঘণ্টায় 20 মাইল বেগে প্রবাহিত 
হয়, তবে কি অভিমুখে বিমানটি যাত্র। কবে এবং তাহার ৪ স্থানে পৌঁছাইতে 
কত সমর লাগিবে? যদি এক ঘণ্টা! পরে বাযুর বেগ হান হইয়া শ্ষণ্টায় 
5 মাইল হয়, তবে যে সময়ে বিমানটির ৪ স্থানে পৌছিবার কথা, সেই সময়ে 
৪ র সাপেক্ষে বিমানটির অবস্থান নির্ণয় কর। 

19. ঘণ্টায় 36 কি.মি. বেগে ধাবমান একটি ট্রেন হইতে অন্গৃভূমিক রেখায় 
জানালার বাহিরে একটি বল ছোড়া হইল । বলটির বেগের পরিমাণ সেকেণ্ডে 
75 মিটার এবং উহার অভিমুখিতা ট্রেনের গতির অভিমুখিতার সহিত 9০" 
হইলে ট্রেনেক সাপেক্ষে বলটির বেগ নির্ণয় কর। ( ছড়ার মুহূর্তে )' 

20. ঘণ্টায় 30 কি. মি. বেগে উত্তরাঁভিমুখে গতিশীল একটি ট্রেনের 
আরোহীর মনে হইল বায়ু উত্তরদিকের সহিত পূর্ব অভিমুখে 152 (157 ₹ ০৫ ৈ) 
কোণে নত হইয়া আমিতেছে । একই সময় ঘণ্টায় 15(২/3--1) কি. মি. বেগে 
পূর্ব অভিমুখে গতিশীল আর. একটি মটর গাড়ীর আরোহীর মনে হইল বাম 
পূর্বদিকের সহিত উত্তর অভিমুখে 15” (155 টৈ ০৫ 8:) কোণে নত হইয়া 
আসিতেছে । বায়ুর প্রকৃত অভিমুখিতা 'নির্ণপ্র কর। 

2]. একটি নদীর স্রোতের বেগ দক্ষিণ অভিমুখে ছণ্টায় 6 কি. মি. এবং & 
নদীতে একটি জাহাজ ঘণ্টীপ্ধ 15 কি. মি. বেগে পশ্লিননাভিমুখে ঘাইতেছিল । 
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উত্তরাভিমুখে ঘণ্টায় 30 কি. মি. বেগে ধাবমান একটি ট্রেনের এ জাহাজের 
সাপেক্ষে আপেক্ষিক বেগ নির্ণয় কর । [0০. 0. 1968] 

22. একদল লোক পরপর 20 গঞ্জ ব্যবধানে ঘণ্টায় 8 কি. মি. বেগে 
পদব্রজে এবং একই দিকে অপর একদল লোক সাইকেলে চড়িয়! ঘণ্টায় 15 মাইল 
বেগে পরপর 30 গজ ব্যবধানে যাইতেছিল। অপর এক বাক্তি কি গতিতে 
বিপরীত দিকে হাইলে সে সর্বদা যুগপৎ একজন পদাতিক এবং একজন সাইকেল 
আরোহীর মহিত মিলিত হইবে ? 

23, দুইটি কণ। £ ও & একই সময়ে একটি বিদ্দু ০ হইতে স্থির অবস্থা! 
হইতে দুইটি বিভিন্ন অভিমুখিতাঁয় ঘথাক্রমে সমবেগে এবং সমত্বরণে যা! করিল। 
প্রমাণ কর যে, সর্বদাই 2-র মনে হইবে থে ০, ৯-এর সমান্তরাল রেখায় 
চলিতেছে (৭, ০০-র মধ্যবিন্কু )। 

24. কোন এক সময়ে একই সমন্লে সমবেগে গতিশীল ছুইটি বিন্বুর 
দুরত্ব ৫; বিস্দু ছুইটির আপেক্ষিক বেগ ৬ এবং & ও ০ যথাক্রষে ৫-এর 
অভিমূখিতাঁয় ও উহার লন্ব অভিমুখিতায় ৬-র বিশ্লেবিতাংশ। প্রমাণ কর ঘে এ 


বিন্দু দুইটির ক্ষুদ্রতম দুরত্ব ৫.৬ এবং এ ক্ষুদ্রতম দূরত্বে আদিতে তাহাদের সময় 


লাগে ৫-র- 


চ্জ্জঞর্থ আসঞ্্যান্স 


(1100012 £১10175 4 5005181)6 11106) 


$ 4.1. বেগের পরিবর্তন  সরলরেখায় গতি 
দ্বিতীয় অধ্যায়ে সংক্ষেপে ত্বরণ সন্বদ্ধে আলোচন1] করা হইয়াছে । বেগের 
পরিবর্তনের হারকে ত্বরণ বল! হয় এবং দ্বিতীয় অধ্যায়ে সমবেগের ন্যায় সমত্বরণের 
সামাস্তরিক হ্ুত্র প্রমাণ করা হইয়াছে । এ অধ্যায়ে আরও দেখান হইয়াছে ষে 
বক্রপথে গতিশীল কোন কণার সমবেগ থাকিতে পারে না কিন্তু সমদ্রুতি থাকা 
সস্ভব। সরলরেখায় গতিশীল কোন কণার বেগের পরিবর্তনের অর্থ বেগের মান 
পরিবর্তন। কোন কণা অসমবেগে গতিশীল হইলে উহাকে ত্বরণমহ গতিশীল 
বলা হয়। | 
' যদ্দি সমান অবকাশে (17)6608]) যত ক্ষু্রই হউক না! কেন, কোন কণার 
বেগের সমান পরিবর্তন হয়, তবে বলা হয় বন্ধটি সমত্বরণে (0116002) ৪০০6167:9- 
6০)-এ) গতিশীল। বেগের ন্যায় ত্বরণও একটি ভেক্টররাশি অর্থাৎ ত্বরণেরও 
পরিমীপ, দিক ও অভিমুখিতা আছে। সরলরেখায় গতিশীল কণার বেগের 
পরিবর্তন বলিতে বেগের বৃদ্ধি বা! হ্বাস উভয়ই বুঝায়। যখন বেগের হ্রাস হয়, 
তন ত্রণকে অন্ন (72021096105) বলা হয়। স্থতরাং মন্দনকে খণাত্মক 
ত্বরণ বল] চলে। মনে বাখিবে ত্বরণ বলিতে মন্দনও বুঝায়, কিন্তু মন্দন কেবল- 
মাত্র খণাত্মক ত্বরণ বা বেগের হাসের হারকে বুঝায় । বর্তমান অধ্যায়ে অন্য কিছু 
বলা! না থাকিলে বস্তর ত্বরণ বলিতে সমত্বরণ বুঝাইবে। এক্ষণে, সমত্বরণে 
সরলবেখায় গতিশীল কণার বেগ, ত্বরণ, অতিক্রান্ত দূরত্ব এবং দূরত্ব অতিক্রমের 
সময় প্রভৃতির পারম্পরিক সম্পর্ক নির্ণয় করা হইবে । ত্বরণের কারণ, বা গতির 
নিয়ঙ্কক বল সম্বদ্ধে এই অধ্যায়ে কোন আলোচনা হইবে না) অর্থাৎ এই 
অধ্যায়ের আলোচ্য সরলবেখায় গতি বিষয়ে স্থতিবিদ্া! (51160980103). 


$ 42. 095) 1£ মুহুর্তে বেশী (৮610৫ডে ৪1 (৫2206 £) ও 
স্পট 
মনে কর একটি কণা, ০৮ রেখায় গতিশীল এবং ০ এই রেখার একটি নির্দিষ্ট 


বিন্ু। মনে কর ০ বিন্দু গন্তিশীল কণাটির প্রাথমিক ব ৫50 ক্ষণে অবস্থান 
এবং যাত্রার £ লময় পরে -০ বিচ্কু হইতে কণার অবস্থান ৮ বিন্যৃতে ও 02৯ 2 


সরলবেখায় গতি হা 


আবার মনে কর পরবর্তী ক্ষৃঙ্ব অবকাশ ৪৫-পরে কণাটির অবস্থান ৯ বিন্দুতে 
এবং ০02১52-768, 

স্থতরাং 01252, ০০,-5+82 এবং 17১০55০, 

স্থতবাং 6৫ সময়ে কণাটির সরণের পরিষ্াণ হইল 6% এবং এ সময়ে গড় বেগ 


হইল ? 


এই অন্থপাত 8৪-র পীমাস্থ মানকে অর্থাৎ রা ৪-কে কণাটির ৫ মুহূর্তের 


-৯০ 8 
বেগ বলা হয়। 
ং ০ 776 85522. 
স্বতরাং £ মুহূর্তে কণাটির বেগ ০ হইলে, € চিজ 


অনেক সময় সংক্ষেপে কে £ লেখা হয় । 


ষ্টব্য ]. সর্বদা £-অক্ষের ধনাত্মক দিকে বেগনির্দেশ করে; রর 
খণাত্বুক মান ঞ-অক্ষের খণাত্সক দিকে বেগ নির্দেশ করিবে । 


2%_ 
ষ্টব্য 2. রন 


-অক্ষে সমবেগে গতি হইবে । 
(৪) £-মুকুর্তে স্বরণ (4০০61618000 ৪€ 01006 £) £ 
মনে কর কণাটির ৮ বিন্দুতে বেগ % এবং & বিশ্মুতে বেগ ০45. 
স্ৃতরাং এ ক্ষুত্র অবকাশ 6/-এ কণাটির বেগের পরিবর্তন হইয়াছে 8৮. 


-্ঞ্রবক হইলে ( অর্থাৎ সময় নিরপেক্ষ হইলে ), কণাটির 


থতরাং 8 সময়ে কণাটির গড় ত্বরণ নর 


জল 11] 6০. 2. 
2) 8-৫/কে সংজ্ঞান্সারে রা মুহুর্তের ত্বরণ বগ1 হয়। 
পে 220 _2/2৮)_ 225 
সুর 2৬) -%8)- 2 


অনেক সময় রে ০-কে সংক্ষেপে এ লেখা হয় । 


_49- ৫ _ 2৮ 
আবার /স্৮ রি গে 2টি 5. 


স্থতরাং যে রা £-মুহূর্তে কোন এ ত্বরণকে 


(৫) 9 , (8) এ এ « এবং (8) ০৫৪ এর ঘে কোনটি ছার! গ্রকাশ করা যায়। 
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ইছাদের কোন্টি কখন ব্যবহার করিতে হইবে, তাহ! কি নির্ণয় করিতে হইবে, 
ভাঙার উপর নির্ভর করিবে! 

ারিটিিজানারীনি নরানিনিত। রাযি % ঞ 
দ্বার! প্রকাশ রা নার | 

রষ্টব্য 2 রর -্গ্রবক বা সময় নিরপেক্ষ হইলে কণাটি সমস্বরণে 


গতিশীল হইবে । যখন নে 0, তখন কণাটি সমবেগে গতিশীল হয়। 


$ 43. উদ্দাহরণ :-_ 

2. একটি সরলরেখায় গতিশীল কোন কণার এঁ সরলরেখার একটি নির্দি্ট 
বিন্দু ০ হইতে যাত্রার £ সময় পরে দুরত্ব সেন্টিমিটারে ) $--৫১--4£- 4. 

3 সেকেণ্ড পরে কণাটির বেগ এবং 5 সেকেণ্ড পরে উহার ত্বরণ 
নির্ণয় কর। 


, এক্ষণে, ৮৮%-3৮৮-4 রঃ তত (1) 
ঠ ৫. ৬৩ ৬৬৬৪ 1] 
এখং ২ 6 (11) 


[ ত্বরণ ৫-নিরপেক্ষ না হওয়ায়, কণাটি অসম ত্বরণে গতিশীল ] 
এক্ষণে (1) ও (11)-এ যথাক্রমে £5593 ও 5 বসাইয়। পাই, 
নির্পণেয় বেগ-3.3--4- 23 সে.মি/সেকেণ্ডে 

এবং নির্ণেয় ত্বরণ 6.5 ০৮ 30 সে.মি./সেকে ওঠ. 


2. ০9॥ রেখায় গণ্ডিশীল একটি কণার একটি নির্দিষ্ট বিন্দু ০ হইতে যাঞ্জার 
£ সময় পরে দূরত্ব 2. (৪--2£--16) ফুট। ০ বিন্দু হইতে কণার দুরত্ব 
যখন 5 ফুট, তখন কণাঁটির ত্বরণ নির্ণয় কর। 

মনে কর যাত্রার £ সেকেওড পবে কণাটির ০ বিন্দু হইতে দুরত্ব 5 ফুট। 

স্থতরাং ৮-5 ধরিয়া পাই, £১--2£--16--5 

বা, ৮১-2৫-2170, বা, (2739008৯731 7)শ0 

৮৮3 বা, ৯+3+7-50 অর্থাৎ ৮ টির লি 


£-এর কাল্পনিক মান অগ্রাহ করিয়া পাওয়! গেল ৮.3 ্্ | 
এক্ণে, 27-0০-2716 


» প্র টু শি 
রা পল লু 32 72 ৫1 (8) এবং পুর-6£ 


সবলবেখায়.গতি 53 


হতরাং 3 সেকেও পরে ( অর্থাৎ ০ বিন্দু হইতে কণাটির দূরত্ব যখন 5 ফুট ) 
কণাটির ত্বরণ 6১৫3-18 ফুট/সেকেও্ । 

3. £ সময়ে অতিক্রান্ত দুরত্ব 5763-60-0১ হইলে 2 সেকেও্ড পরে বেগ 
এবং কণাটি স্থির হইবার পূর্বে অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় কর। [0.0. 19587 


এক্ষণে 5.০ 634--6£2-165 ৮৫-63-1253, 


স্বতবাং 2 সেকেগ্ড পরে কণাটির বেগ 63--12.2 3.2 
63 --24-- 12727 এক ক।/সেকেও্ড 
আবাঁর কণাটির স্থির হওয়ার অর্থ উহ্থার বেগ শন্ত হওয়া । 


২ 5 
স্বতবাং ্র 09 হষ্ঠলে, 


63--]12/-- 32750 বা, ৫৯+4--21-0 

বা, (৮4+7)00--3)-50, ৮৮ 855-77 বা ও, 

কিত্ত সময় খণাত্মক হইতে পাবে না। .*১ 3 

অর্থাৎ 3 পেকেগড পঞ্ধে কণাটি স্থির হইবে। 

এক্ষণে 5 63%--০--45 সম্পর্কে ৫3 বশাইয়া! পাই নির্ণেঘ অতিক্রান্ত 
দ্ত্ব-63.--6.32--3+০5108 একক দৈর্ঘা। 

4, (1 9255 1--209 এবং 111) 92556402911 21595 %) হইলে 
ত্বরণ নির্ণয় কর। 

() ০2-1--25. উভয়পক্ষের -এর সাপেক্ষে অস্তরকপন করিয়া 


পাই, 2 ৫৮ 25. ৯৫৮ বা, 


স্থতরাং £১০ হইলে 740 অর্থাৎ ত্বরণ ০ বিন্দুর দিকে ! 

আবার ৮0 হইলে 7১0 অর্থাৎ ত্বরণের অভিমুখিতা 2-অক্ষের ধনাত্মক 
দিকে অর্থাৎ কণাটি *-অক্ষের খণাত্মক দিকে অবস্থিত হইলে উহার ত্বরণ 
০ বিন্ুুর দিকে । 

স্থতরাঁং সর্বদা ত্বরণের অভিমুখিতা ০ বিন্দুর দিকে এবং পরিমাণ ০ বিন্দু 
হইতে দরত্বের সমান। 

(11) %5জ্7 62. (2 812 24 ০08 2), 

উভয়পক্ষের %-এর নাপেক্ষে অস্তরকলন করিয়া পাই, 


2525 ৮6০০ 093 24 227) +--888 20) 62.20. 005 2, 


24 গতিবিস্তা 


টি 7স৮৩৪০--3,4.০০৪ 26, 


এক্ষণে 7১0 ঘখন ১০ এবং 70 ঘখন ৩০. 

স্থুতবাং ত্বরণের অভিমুখিতা সর্বদ1 ০-বিন্দু হইতে অপনারী । 

5. কোন সরলবেখায় গতিশীল একটি কণার £ সময়ে এ সরলবরেখার 
একটি নির্দিষ্ট বিন্দু ০ হইতে কণাটির দুরত্ব এবং তখন কণাঁটির বেগ % 
হইলে ৮ ₹%% হয়। প্রমাণ কর যে কণাঁটি সমত্বরণে গতিশীল । 

£০-5$%৫, 


_ ৫ [ ১-৫এ 24 ৭২ 
বা, *-/দু | ০৫ লিখিয়া | বা, 2৫৫62 


56 
উভয়পক্ষের লমাঁকলন করিয়া পাই, 
21098 £-519£ £--10£ ০ (6 একটি ঞ্ুবক ] 
বা, 108 5251098£ ২1+1098£ 0-105 0৮9. ১ 5০৫2, 


22. 292. 
নট _2% এবং পরে - 2০. 4 


স্থতরাঁং কণাটির ত্বরণ বক অর্থাৎ কণাঁটি সমত্বরণে গতিশীল। 
6. কোন সরলরেখায় গতিণীল একটি কণার এ সরলবেখায় একটি 
নির্দিষ্ট বিন হইতে দুরত্ব « হইলে, কণাটির বেগ হয় ৮২/ এ 


প্রমীণ কর যে কণাটির ত্বরণ সর্বদা ০ বিন্দুর অভিমুখে এবং উহ্নার পরিমাপ 
9 বিন্বু হইতে দূরত্বের বর্গের সহিত ব্যন্ত-সমানুপাঁতিক। 


পর টি ৮৩৮৮2 ৫ টে. 
এখানে ৭ --/4 ভে ৫ 92 -5/42 রঃ রঃ 


উভয়পক্ষের ৮-এবর সাপেক্ষে অস্তবকলন করিয়া পাই, 2০৫৫. - ৪ 
$ 
1০৮৫৮ 
এক্ষণে £-র বাস্তব মানের জন্য £ সর্বদা ধনাত্ক। স্তরাং ? সর্বদা 
খণাত্মক । | 
অতএব ত্বরণের অভিমুখিতাঁ ০ বিশ্বুর দিকে এবং উহার পরিমাপ সর্বদ! 
০ বিন্ু হইতে কণাটির দুরত্বের বর্গের সহিত ব্যস্ত-সমান্ুপাতিক ! 
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$ 44. সমত্বরণে সরলরেখাপ গভি (7106202 510706 ৪ 808181 
1176 10) 81605 ৪০০০1618200 ). 

পূর্ব অধ্যায়ে কোন বস্ত বা কণার সমবেগে গতি সম্বন্ধে জালোচন! কর! 
হইয়াছে । এক্ষণে, বস্তুটি বা কণাটির সমবেগে গতি ন1 ছইলে উহার গতি ত্বরণ- 
বিশিষ্ট হইবে । বর্তমান অনুচ্ছেদে সরলরেখায় সমত্বরণে গতিশীল কোন কণার 
বেগ, ত্বরণ, কোন অবকাশ £-এ অতিক্রান্ত দূরত্ব এবং এ অবকাশ ৫-এর মধ্যে 
কয়েকটি মৌল সম্পক প্রমাণপহ উল্লেখ করা হইতেছে । 

একটি কণা কোন সরলবেখায় সমত্বরণে গতিশীল । উহার গতিকালের 
কোন অবকাশ £র প্রথমে ও শেষে কণাটির বেগ যথাক্রমে & ও % এবং এ 
অবকাশে অতিক্রান্ত দূরত্ব $ হইলে 

(1) ৮০০৪2-416 (1) 85531 (111) 58550121215. 


পিস 
মনে কর কণাটি ০% রেখায় গতিশীল এবং এঁ সরলবেখার ০ এবং ৮ বিন্দু 
ছুইটি যথাক্রমে ০অবকাশের প্রথমে এবং শেষে কপাটির অবস্থান । স্থতরাং 
০০-5. 


যে-কোন সময় ৮-এ কণাটির বেগ ও ত্বরণ যথাক্রমে এবং রি 


যেহেতু কণাটি সম্ত্বরণে গতিশীল, তাং ₹ হইলে, 1 একটি ফ্রুবক । 


এক্ষণে, ৫০ রি (1) বা, 2৮-572%, 
উভয়পক্ষের সমাকলন করিয়! পাই, 
2-57/47+0---**(2) 


এক্ষণে, শর্তান্ুসারে, £- 0 হইলে %-5%) ৮2356. 


আবার 25 

” 2 
উভয়পক্ষের সমাকলন করিয়া পাই, 57৫4254০1৮8) 
এক্ষণে, যখন £550, তখন 5750, ৮১ ০750. 


(4) হইতে পাই, 5-5%6+$05. 
আবার, £ ৫৮ » বা, %2৮-5745, 
উভয়পক্ষের সমাকলন করিয়া! পাই, ৮৭-15-1০55) 


»₹2)7০৮৮-417) বা) 257(2+76090 
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এক্ষণে, শর্তানুসারে 5০ 0 হইলে ৮*০%. 
স্থতরাং (5) হইতে পাই 8৮৮০1 
সুতগ্াাৎ ৮৯7৮৪ +42 " (6), 
অন্ুুজিন্ধাস্ত 1. কণাটির ত্বরণটি মন্দন হইলে 7-এবর স্থানে _: বসাইয়া 
উপরের সুত্রগুলি নিয়লিখিত আকারে পাওয়া যায়, 
(1) 7----7% 
(2) ১০-০%৫--762. (3) 225 ৪7205. 


অনুসিদ্ধান্ত 2. একটি সরলরেখায় মমত্বরণে গতিশীল কোন কণার কোন 
অবকাশ ৫এ গড় বেগ % হইলে, 














৮-২%৫১--+০-+7 
-2৮+-৮+৮+-৮+৮ 
2) 2 2 


সতরাং গড় বেগ, ঠ অবকাশের শেষে বেগ অথবা £ অবকাশের প্রথমে এবং 
শেষে কণাটির বেগ দুইটির সমাস্তরীয় মধাক | 


$ 45. ০৮তম সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত পথ 
মনে কর একটি লরলরেখায় সমত্বরণ 7-এ গতিশীল কোঁন কণার প্রারদ্ভিক 
বেগ &. 
মনে কর কণাটির যাঞ্জার পর ৫-তম সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত পথ 5. 
এক্ষণে) 5।-5(৫ সময়ে অতিক্রাস্ত পথী-1 (61) সময়ে অতিক্রান্ত পথ । 
-(৮৮18৯)-1866--1)7876--1)51 
-৮/1+2169- ৮1৮ -8৮+1621 
-০+16--80- % 7 202--1), 
এক্ষণে, প্রথম সেকেণ্ডে অতিক্রীস্ত পথ--৮+/ 
দ্বিতীয় সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত পথ- &+ 51 
তৃতীয় সেকেণ্ডে অতিক্রাস্ত পথ -৮%-+41 ইত্যাদি । 
স্থুতঝাং পর পর বিভিন্ন সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত পথসমূহ একটি সমান্তর প্রেন, 
গঠন করে এবং এই সমাস্তর শেলীর সাধারণ অস্কর / 


সরলবেখায় গতি 5? 


উদ্দাুরণ 1. নীচের উদাছরণগুলিতে 7 ফবক অর্থাৎ কণাঁটি সমস্বরণে 
গতিশীল 
(1) &-,5,/-2. £স্দ3 (সি. জি. এস এককে ) হইলে ও নির্ণয় কর। 
(8) 8৮52) 7, £_ঝ (এফ. পি. এস্‌. এককে ) হইলে % এবং ও 
নির্ণয় কর। ূ 
(18) &-510 মি/সেকেও্ড, /----]. সে. মি./লেকেণ্ড9, ০5 সেকেগ্ড 
হইলে এবং অস্তভিমবেগ ৮ কি. মি./ঘণ্ট1 হইলে, ৮ নির্ণয় কর। 
(2৮) ৮.6, ৮4, ৩10 (সি. জি. এস্‌. এককে ) হইলে, / এবং £ 
নির্ণয় কর। 
(1)  $7-৫+27%5 জজ 755১ 77-52 এবং £553 বসাইয়] পাই, 
নির্ণয় 5-5 ১৫3 +8 ৮ 2 325524 সে. মি. 
(11) ৮-%+% সঙ হইতে পাই 
নির্ণয় ৮-2+% ১4-24-2754 ফুট/সেকেও্ড। 
আবার ৩- %+$/%8 স্তর হইতে পাই, 
নির্ধেয় 5722 ১4+$ ১৮ 42-5৪+ 4512 ফুট । 
(111) 27-5৮476, 
এক্ষণে ৮10 মি./সেকেণ্ড- 1000 সে. মি./সেকেগ্ড 
%-109009-+(0--1 ৮ 5-5]0000--5-5995 সে. মি./সেকেগ্ড 


_ 995 ৮ 60 ৮ ০0 পু টিন 
--্নটটডট09 কি. মি./ঘণ্ট15 3582 কি. মি./ঘণ্ট। | 


(1৬) 22-52-4725, 
এখানে & 256১ %-5 4) $-০ 10. 
48556947210, বা, 16-36-520/, ৮,177 7], 
নির্ণেক্ মন্দন-5] সে. মি./সেকেও্ু9 
এক্ষণে, 7757, ৮০ ধু 6 (তী0),৮ বাত 2552 সেকে্তী। 
উদ্দা. 2. একটি বন্ধ স্থির অবস্থা তইভে 2 সে. মি./সেকেও্ড ত্বরণসহ 
মাজা করিল; যাত্রারস্ভের পর প্রথম সেন্টিমিটার অতিক্রম করিতে উহার কত 
সময় লাগে এবং এ মুহূর্তে তাহার গতিবেগ নির্ণয় কর। 
এখানে % 750, /-৮2 সে, মি./ সেকেও্ড৪. 
মনে কর মাত্রার পর প্রথম সেন্টিমিটার অতিক্রম করিতে তাহার সময় লাগে (. 
স্থতরাং 5-5% + $%* স্তর হইতে পাই, 170১ %+$.2£565 
2৮51, বা, ত্দ ৮71 সেকেও। 
আবার নির্ণেয় বেগ ৮-5%+7%*-50০+2৮ 22 সে.মি/নেকেওড। 
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উদ্দা. 3. 50 ফুট পথ অতিক্রম কালে একটি গাড়ির গতিধেগ সমহারে 
10 ফু./সেকেও্ড হইতে 20 ফুট/সেকেও্ড হইল । ত্বরণ নির্ণয় কর। 

এক্ষণে £-510 ফুট/সেকেও্ড ; ৮%-520 ফুট/সেকেও্ড ; 5০550 ফুট এবং 
7 নির্ণয় করিতে হইবে । 

এখানে, ৮২০০%০+ 25 সথব্ধ হইতে পাই, 


209. 109 +2৮/%50, 
বা, 4090-51090+ 1090/; বা, 100/-300, 
7-53 ফুট/সেকেও্ডহ, 


উদ্দা. 4 একটি কণার প্রারস্তিক বেগ 2 সে. মি./সেকেণ্ড এবং ত্বরণ 
4 সে.মি/লেকেগ্ডএ হইলে যাত্রারস্তের পর 1.2 সে. মি. পথ অতিক্রম করিতে 
কণাটির কত সময় লাগিবে নির্ণয় কর। 

এখানে %-2 মে. মি./সেকেও্ড $ /74 সে. মি./সেকেওত. 

মনে কর নির্ণেয় সময় £ সেকেও্ড, 

ক্তরাং 5-5%+$/% স্ত্র হইতে পাই, 

12-52612 ১৮4১৫৫৪, বা) 12৯52614268 

বা, 2242-12-50, বা, ৮+£-6-0 

বা, (৮1+3)(-2)7509 ৮5£55-773 বা 2, 

£-র খণাত্মক মান অগ্রাহা করিয়া পাই, নির্ণেয় সময়-2 সেকেওু। 

উদ্দা. 5. একটি টার্গেটের 3 ইঞ্চি ভেদ করিতে একটি গুলির বেগ 
অর্ধেক হ্রাস পাইপ, গুলিটি আর কয় ইঞ্চি ভেদ করিবে? [0. 0.:43)] 

মনে.কর গুলিটির প্রারস্তিক বেগ সেকেণ্ডে & ইঞ্চি । 

এক্ষণে, যেহেতু গুলিটির বেগের হাঁ হয়, সুতরাং উহার ত্বরণ এক্ষেপ্জে 
ঝণাত্মক বা মন্দন। মনে কর গুলিটির মন্দন 7 ইঞ্চি/সেকেও্ঠ. 3 ভেদ 


করিবার পর বেগের অর্ধেক হ্রাস হওয়ায় এখানে ৮, 
হতরাঁং ৮7৮৪2 ( খণাত্মক চিহটি লক্ষ্য কর ) 
সুজ হইতে পাই, %-০-2/3 


342 

র 

আবার বেগ অর্ধেক হাঁস হওয়ার পরও গুলিটি বেগশূন্ত না হওয়া পর্বস্ত 

টার্গেটট্টিকে আরও ভেদ করিবে। স্থতরাং যদি গুলিটি, টার্গেটটির আরও ও 
ইঞ্চি ভেদ করে, | রঃ 


7:67, বা, ৮. 
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৫৯ ভি ৮৯ ভা 
তবে 0 নু 27:5১ বা, ও ্ ১ 
8 
গ 
| লক্ষ্য কর এইক্ষেত্ে &-এর মান ঠা? %-50 এবং /** ] 


স্থতরাং গুলিটি আর এক ইঞ্চি ভেদ করিবে। 

উদ্দ1. 6. একটি স্টেশন / হইতে অপর একটি স্টেশন 8 যাইতে একটি 
ট্রেনের সময় লাগে 45 মিনিট । & এবং ৪-র মধ্যবর্তী একটি স্থান ০-এ 
ট্রেনটির বৃহত্তম গতি ঘণ্টায় 45 মাইল হইল। ট্রেনটি & হইতে ০ পর্ধস্ত 
সমত্বরণে এবং ০ হইতে ৪ পর্যন্ত সমমন্দনে চলিলে, & স্টেশন হইতে ৪ স্টেশনের 
দূরত্ব নির্ণয় কর। [0 0. 36) 

মনে কর ॥ ও ০-র দুরত্ব & মাইল এবং ০ ও ৪-র দুরত্ব % মাইল। 

আবার মনে কর & হইতে ০ পর্ধস্ত সমত্বরণ 7 মাইল/ঘণ্ট14 এবং ॥ হইতে 
০ স্থানে পৌছাইতে সময় লাগে £ ঘণ্টা । 

স্থতরাং ৮-%+ সৃত্র হইতে পাই, 

45 


45-50477 ভি 


আবার 2» %৪+275 হ্চুত্র হইতে পাই, 


452. 02 1217 2. ১ ষ্ ৮48: মাইল! 


এক্ষণে মনে কর ০ হইতে ৪ পর্বস্ত মন্দন / মাইল/ঘণ্ট12. 
আবার ০ হইতে ৪ পর্বস্ত যাইতে সময় লাগে 45 মি. ঘণ্টা 








ৰা ($--2) ঘণ্টা! 
যেহেতু ৪ স্টেশনে ট্রেনির গতিবেগ 0, 
07০-০৮--/7545--7058-6) 
২4১১৫4০5389 
348 3-4% 
আবার. ৮2-5%9 12 সুত্র হইতে পাই, 
৫5927 452 ভ 455 _ ৪4537 40) 
07254527279, ৮৮ জল তি বা রা 
5--4৫ 
হ্বতরাং * স্টেশন হইতে ৪ স্টেশনের দূত 


-এ+৮-৪৫+3- _4)-48১৮267 মাইল 


€0 গতিবিদ্যা 


উদ্ধা, 7. একটি ট্রেন 4 মাইল দূরত্বে অবস্থিত দুইটি স্টেশনে থামে এবং 
প্রথম স্টেশন হইতে দ্বিতীয় স্টেশনে যাইতে সয় লাগে ৪ মিনিট। যদি ট্রেনটি 
প্রথমে £ সমত্বরণে এবং পরে % সমমন্দনে গতিশীল হয়, তবে মাইল ও 


মিনিটকে যথাক্রমে দুরত্ব ও লময়ের একক ধরিয়া প্রমাণ কর ঘে, 


£+4-8. 
৬ পা 


মনে কর যাত্রার £ সময় পরে প্রথম স্টেশন হইতে মাইল দূরে কোন 
স্বানে ট্রেনটির সর্বাধিক গতি % মা./মি. হয় । 
 স্থতরাং ৮-% ৫) আবার, ০0-৮--08--$) 

বা, %5-75908--0 22 ১2) 

(8) এবং (2) হইতে পাই, 
১+১-5+87- **১০ ০৮03) 

আবার ৮2০24 এবং 02-5%2--24--8), বা, ৮৯০ 2)04 --৫), 
হ+১-5০+ 874 ঠ্ঃ ***(4) 

স্থতরাঁং (3) ও (4) হইতে পাই, 


2ল 1, 


1785 
* সুতরাং (3) হইতে পাই, ডি ন ৪. 


উদর] 8. 7 মাইল দুরত্বে অবস্থিত দুইটি স্টেশনের একটিতে থামিবার 
পবু একটি ট্রেনকে অপর স্টেশনটিতে থামিতে হয় এবং প্রথমটি হইতে 
দ্বিতীয়টিতে গিয়! থামিতে ট্রেনটির সময় লাগে 14 মিনিট । যদি ট্রেনটি প্রথমে 
সমত্বরণে এবং পরে সমমন্দনে যায়, তবে প্রমাণ কর যে, যাত্রাপথে ট্রেনটির 
সর্বাধিক বেগ হয় ঘণ্টায় 60 মাইল । 

উদাহরণ (9)-এর ন্যায় অগ্রসর হইলে পাওয়া যায়, 


৮." মিনিটে 1 মাইল বাঃ ঘণ্টায় 50 মাইল। 
উদ্দা. 9. একটি কণার একটি পথ অতিক্রমকালে প্রথম ও শেষার্ধ 
যথাক্রমে / ও ০ স্বরণ লইয়া অতিক্রম করে। প্রমাণ কর যে সমস্ত পথ 
0/+7) ত্বরণ লইয়৷ অতিক্রম কবিলেও উভয়ক্ষেত্রে একই অস্তিম বেগ হয়। 
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মনে কর কণাটিৰ প্র।রস্ভিক বেগ & এবং সমগ্র পথের ধৈর্ঘ্য 25. 
স্থতরাং প্রশ্নাঙ্ছসারে, পথের প্রথম অর্ধের জন্য 
20 97585 125 1) 
স্থুতবাং দ্বিতীয়ার্ধের ক্ষেত্রে প্রারন্ভিক বেগ %1? এবং মনে কর অস্ভিষ 
বেগ %2. ৪ 
%227০5%1212/5-5%2 125 + 205 


জু 748 শ-207417)5 ১৩০৪ ৪৪৩ *»-(18) 
এক্ষণে যদি সমত্বরণ 7০9 লইয়া সমগ্র পথটি অতিক্রম করিলে কপাটির একই 
অন্কিমবেগ £৪ হয়, তবে ৮997-7%21+2/0 (25)-5%81+40 5 20882) 


এক্ষণে (11) ও (50) হইতে পাই, 79০ 58077), 
উদ্দা, 10. প্রারভ্িক বেগ % এবং সমত্বরণ / হইলে ঘদি কোন কণা 
7-তম, তম ও +-তম সেকেণ্ডে যথাক্রমে ৫, ৮, ৫ পথ অতিক্রম করে, তবে 
প্রমাণ কর ঘে, ৫(৫--1)+৮(--7)+07--9)-0. [0. 0. 1962) 
£$ &7 অনুযায়ী, ৫-%+$)022 -1) 
৮:.৮%+$/029-1) 
০৮7-৮+ 5702 --1). 
**909--1)166--7)1০02--9) 
--&:6৫--1)1(৮--2)1+02-9)1 
+$/102৮-1)6-1)+(29--1)0-8)4 021 -1)09-4) 
০৫ ১৫০+$/02109-1)+906-০1+109-9). | 


-109-)1+0-2)1+00-4)1] 
০০৪৫৯৮০72১৯ ০--01-0. 


উদ্দ1, 11. একটি কণণ প্রদত্ত প্রারস্ভিক বেগ এবং সমত্বরণে যাত্রা করিল 
এবং 3 সেকেণ্ডে 8] ছুট দূরত্ব অতিক্রম করিল) যদি অতঃপর ত্বরণ থামিয়া 
যাক এবং পরবর্তী 3 সেকেণ্ডে কণাটি 722 ফুট পথ অতিক্রম করে, তবে উচছার 
প্রারস্তিক বেগ ও ত্বরণ নির্ণয় কর। 

মনে কর এফ পি. এস্‌. এককে কণাটির প্রারস্ভিক বেগ & এবং সমস্ববণ /. 

স্থতরাং প্রশ্নান্নারে, 81--3%+ 2738, 

বা, ৪1.7৮3187) বা, 277-581+8) (1) 

আবার, 3 সেকেও পরে বেগ ৮7৮39 

পরবর্তী 3 সেকেণ্ডে কোন ত্বরণ না থাঁকাম্ম কণাটি % সমবেগে গতিঈল 
হয় এবং এই সময়ে 72 ফুট পথ অতিক্রম করে। 
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স্থতরাং 727-5%.3-5(08-+ 3) 3, বা, 24-58-3100) 
এক্ষণে, (3) ও (2) হইতে পাই, 


27--24---8 বাঃ 377 
7০৭ -”2 ফুট/সেকেওহ. 
এবং 24555137155 %-6১ ৮০ & 5309 ফুট/সেকেওু । 
স্বতরাং নির্ণেয় প্রারস্ভিক বেগ সেকেণ্ডে 30 ফুট এবং সমমন্দন 
2 ফুট/সেকেও্ড৪. 


উদ. 12. একটি ট্রেন স্থির অবস্থা হইতে 2:5 মি/সেকেওগ ত্বরণসহ 
যাত্রা করিল। 90 কি. মি./ঘপ্ট1 গতিবেগ অর্জন করিবার পর উহা! সমবেগে 
চলিতে লাগিল। যাত্রা শুরু কবিবার পর 1 কি, মি. পথ অতিক্রম কবিতে 
উহার কত সময় লাঁগিবে । 

ধর, 90 কি. মি/ঘণ্ট। গতিবেগ অর্জন করিতে উহার £ সেকেগ্ড সময় লাগে । 


_90১৫1000_ 
ূ এখন 90 কি. মি./ঘণ্ট1- টা 25 মি./ঘন্টা | 


25525 ৮ ৫স10 সেকেও 
এখন 10 সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত পথ যদি 5 মি. হয় তবে 
১$টিগ সত ৮$৮100-125 মি. 
এখন 1 কি.মি.-:125 মি. 875 মি. 
এই 875 মি. অতিক্রম করিতে ট্রেনটির সময় লাগে 252৮. 35 সেকেওু 
নির্ণেয় সময় 354 1045 সেকেওড। 
উদ্দা, 13. পর পর দুইটি অবকাশ %. ও £2 সেকেণ্ডে সমত্বরণে গতিশীল 
একটি কণা যথাক্রমে 5: ও 52 পথ অতিক্রম করে। প্রমাণ কর ঘে কণাটির 
ত্বরণ, 2(5961 --5169)/619 (51749) 
মনে কর নির্ণেয় ত্বরণ 7. 
এক্ষণে, প্রশ্মীুসারে কণাটি £1 ও (£$+69) সময়ে যথাক্রমে 58 ও (51 155) 
পথ অতিক্রম করে। স্থতরাং কণাটির প্রারস্ভিক বেগ % হইলে. 


আগ 240 18718 নাত () 
এবং 5) 159 -8065-15)+%/0) 4 29)5-108) 
এক্ষণে, (3) হইতে, £১-+$/25-748) 


এবং (৫) হইতে, 8০৮ 6671 5)-101) 


সরলরেখায় গতি €3 


(1৮) হইতে (228) বিয়োগ করিয়া পাই, 

37 39__312 ২5981775769 
7185 রঃ $75, বা, 89 £1061755) ঞ 
_ 25898175189) 


£129021 169) 
উদ্দা. 14. যদি সমত্বরণে গতিশীল একটি কণা তিনটি পঞ্পর অৰকাশ 
£1, ৪, ৫৩-ব প্রত্যেকটিতে সমান পথ অতিক্রম করে, তবে দেখাও যে, 
টি এন) 1777 রি ররর 
€0215 2263 
মনে কর সমান পথ তিনটির প্রত্যেকটিব দৈর্ঘ্য 2 এবং £, ৫, ৫5 অবকাশ 
তিনটির প্রারস্ভে কণাটির বেগ যথাক্রমে &, ৮ ও %. সুতরাং কণাটির সমত্বরণে 
/ হইলে, 25524611760, 
বা, £-%180) 


অন্থরূপে, ৪---৮+%7৮76)) এবং 1৫-৮+&চত “0 
5 টে 


আবার ৮-5&%+7%5 এবং ৮-৮+/21628), 
স্তরাং ৫০০৮০ 1809773%) 
ি 


এবং ৫০৪45 +1৪)+37759---5) এ 
ও 
এক্ষণে (3), (৮) ও (৬) হইতে পাই, 
212 ০০৮ +৮-+1/0611769)83 
গূ 
-_-(21/%218)%9) 
০2187 81621 69)--(51) 
আবার সম্পূর্ণ পথ 34 কণাটি (1 +294€5) সময়ে অতিক্রম জরে । 
সুতরাং 32-524067 12916912008 1 25725)2 
বা, ৮75572-*1, 149 শ6১)-(51) 
এক্ষণে, (৬?) ও (৮1) হইতে পাই, 
্ পা 
& ৪ 2 এ 19765 
11 ০ 93 
অর্থাৎ 7 পি রং 22 6,465475- 


গভি_-5 
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উদ্দা, 15. একটি পথকে ?%-সংখ্াক সমান অংশে বিভক্ত করা হইল এবং 
প্রত্যেক অংশের শেষে একটি গতিশীল কণার ত্বরণ £ বৃদ্ধি পায়। কণাটির 


প্রারস্ভিক বেগে %0 250 এবং প্রারস্ভিক তুরণ 70-7 হইলে প্রমাণ কর 
যে, সমগ্র পথটি (5) অতিত্রম করাঁর পর কণাটির গতিবেগ হয় 537). 


পথটির প্রত্যেকটি অংশের দৈর্ঘ্য . 


স্থতরাং পথটির -তম অংশের শেষে কণাটির বেগে %/৮(৮-], 2) 3, ১১০1) 
হইলে, 


৮9-5৮-৯124 ও 
এক্ষণে, 1ম] 2) ০১? বপাইয়া পাই, 


218 520 +-27 
৮৪-৮::1+2/7 ১৮1৪ 72 (/+5. 


৮৪০৮৪ 42 5 --%21+2 (4৭) 


৮৮-1 52-21-2979 ০৮৮০ 12 (7৮525 


৮*৯০৮*-৪+2(767301]5 





যৌগ করিয়া পাই, 
৮*231৮/471 +2+-1+-1) )] 
81৮) 
টি (2৮+%-0135-1)স ৭) 
৮৮ সত 4/903-5), 


উদ্দা, 16. ছুইটি কণা একই স্থান & হইতে একই সময়ে একই 22 বেখাম় 
যাত্রা করিল। প্রথম কণাটি সেকেণ্ডে 40 ফুট সমবেগে এবং দ্বিতীয় কণাঁটি 


সরলরেখায্ম গতি 65 


প্রীরস্ভিক বেগ 16 ফুট/সেকে্ড এবং সমত্বরণ 6 ফুট/সেকেও্ঞ লইয়! যাক্র। 


করিলে, কণ! দুইটি কত্ত সময় পরে আবার মিলিত হইবে তাহা নির্ণপ্ন কর। 
[0 0. 1965] 


মনে কর, কণা ছুইটি যাত্রার £ সেকেণ্ড পরে যাত্রা-স্থান হইতে ও দূরত্বে 
অবস্থিত কোন স্থানে 'মিলিস্ হয় । 
সথতরাং যেহেতু প্রথম কণাটি 40 ফুট/সেকেণ্ড সমবেগে গতিশীল ছিঙ্গ, 
ওহ 40. ১৪) 
আবার দ্বিতীয় কণাটির পক্ষে 
5০০16৫+1.6৫-16+342 ,..(8) 
(£) এবং (18) হইতে পাই, &0£-5161+ 348 
বা, 3£8--248550,. বা, ৫৯-8£-50, 
বা,ও ৫/--8)-70 ৮৮৮-509 বা ৪. 
এক্ষণে, ৫০৪0 মানটি যাত্রা-সময় নির্দেশ করে । 
সুতরাং নির্ণেয় সময় ৪ সেকেগ্ড অর্থাৎ কণ] ছুইটি যাত্রা-সময়ের 8 সেকেগু 
পরে পুনরায় মিলিত হইবে । 
উদ্দী, 17. উপরের উদাহরণে, কণা ছুইটির দুরত্ব কখন সর্বাধিক হইবে? 
এই সর্বাধিক দূরত্ব নির্ণয় কর । 
মনে কর যাত্রার £ সেকেণ্ড পরে কণ! দুইটির অতিক্রান্ত পথ যথাক্রমে 
51 ও 5৪. 
সুতরাং 5৫540 এবং 5 ০1:64 362. 
এই সময়ে কণ। ছুইটিব দৃরতু 
2 51587246732 
»--3[16--864+65]1+ 48754879146), 
£ হইতেছে 48 হইতে একটি ধনাত্মক রাশির বিষবোগফল । 
স্থৃতরাঁং ৮-এর মান বৃহত্তম হইবে যখন 
304--6)27550, বা, 6554 এবং তখন ৮48 ফুট । 
".. যাত্রার 4 সেকেণ্ড পরে কণ! ছুইটির দুরত্ব সর্বাধিক হইবে এবং 
এই বর্বাধিক দূরত্ব 48 ফুট। 


উদ্ন. 18. দুইটি কণা ৮ ও ০, 4৪ রেখায় গতিশীল । ৮ কণাটি ॥ 


হইতে 5 অভিমূখিতায় প্রারস্ভিক বেগ %1 এবং সমত্বরণ /: লইয়া এবং একই 
সময়ে ৪ হইতে ৯ কণাঁটি বিপরীত অতিক্খিতায় প্রারদ্ভিক বেগ %৪ এবং 
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সমত্বরণ /9 লইয়া! যাত্রা করিল। যদি কণ] ছুইটি /৪-র মধ্যবিদ্থুতে পরস্পরকে 
অতিক্রম করে এবং যথাক্রমে ৪ ও & বিন্ুছয়ে উহাদের একই অস্তিম বেগ হয়, 
তবে প্রমাণ কর যে, (&:+%2)(08-/9)-5 81382 77288), 

মনে কর & ও ৪-র দূরত্ব 5 এবং কণাছয় যাত্রার £ সময় পরে পরস্পরকে 


অতিক্রম করে। স্তরাং প্রশ্নীনূসারে, ৪-এর ক্ষেভে, 2৮০৮1৫11502) 
এবং এর ক্ষেত্রে ০89৮1 %29 ***২৫1) 
আবার যেহেতু ৪ ও &-তে উহ্নাদের একই অস্তিম বেগ % ( মনে কর ), 
2-এর ক্ষেত্রে ৮৪-%) 12715 এবং ০-এর ক্ষেত্রে /2 24295 
2121 2775 »ত 98 12125, 
বা, 20 --12)57-5%2 208 


ঠি ৬৬০ 
বা, 5 বাজি ০০১(111), 


20 --) 
আবার (1) ও (11) হইতে পাই, &॥ 11712758214 819 
বা, 201 --/9)0৯%০--%8 


[হি শিট ৬৪৩ 
10779 ) 
এক্ষণে ($)-এ যথাক্রমে (11) ও (1)-এ লব্ধ 5 ও এর মান বসাইয়া পাই, 


১০০০:78/81 


2 

2৫০১---8418 

20 -- 09) 2 20৮-&1) 
্ঃ 4(9--%1 ০৫১78 ৮ 12 7175 

1)-59 

24941 +7109--%:)5897 72419 
ঃ ৪ 1719 ]) 75 
অর্থাৎ (%) +9)0/) --79) 8097 _ 79), 

প্রশ্নমাল। 3 


1. একটি কণা ০8 রেখায় গতিশীল এবং সরলরেখাটির একটি নির্দিষ্ট 
বিন্দু ০ হইতে যাত্রার % সেকেণ্ড পরে কণাটির দুরত্ব 5 সে. মি. হইলে, 
৪০৮৫+-০$৯--]1, যাক্ার 2 সেকেণ্ড পরে কণাটির বেগ এবং 3 সেকেও্ড পরে 
ন্ববুণ নির্ণয় কর। 


সরলরেখায় গতি 6? 


2. একটি কণা! £ও সবলরেখায় গতিশীল এবং সরলরেখাটির একটি নির্দিষ্ট । 
বিনু * হইতে যাক্রার £ সেকেও্ড পরে কণাটির দুরত্ব $ হইলে এ৮"5৫+-+258 
( সকল £র জন্য )। প্রমাণ কর যে কণাটি সমস্বরণে গতিশীল । 


3. একটি কণা ০% সরলরেখায় গতিশীল। যদি যাক্সার ৫-সেকেণ্ড পরে 
সরলরেখাটির একটি নির্দিষ্ট বিন্দু ০ হইতে কণাটির দুরত্ব ৮.৫ --2%০--6 হয়, 
তবে কণার্টি যখন ০ বিন্দু হইতে 3 সে. মি. দূরে অবস্থিত, তখন কণাটির ত্বরণ 
নির্ণয় কর। . 

&. যদি ০-সময়, $- অতিক্রান্ত দুরত্ব, ৮ বেগ এবং ৫, &, ৫ ফ্রুবক হইলে 
57522 +৮৮-+০ হয়, তবে প্রমাণ কর যে 42(5--০)-%9--৮5, 

[ 0. ০. 1958] 

5. একটি সরলবরেখায় গতিশীল কোন কণার এঁ সরলরেখার একটি নির্দিষ্ট 
বিন্দু ০ হইতে দূরত্ব যখন 2, তখন কণাটির বেগ ৮ হইলে %9--4%--2. 
দেখাও যে, কণাটির ত্বরণ / হইলে (/+12০)-54. 

6. একটি সরলরেখাঁর একটি নির্দিষ্ট বিন্দু ০ হইতে ০ দবত্বে অবস্থিত একটি 
বিন্দু হইতে স্থির অবস্থায় যাত্রা আরস্ত করিয়া এ সরলবেখায় গতিশীল একটি 
কণার ০ বিন্দু হইতে & দূরত্বে অবস্থিত কোন বিন্দুতে ত্বরণ, *-এর সকল 
মানের জন্য ০-র বিপরীত দিকে (৪5 £012) 2) সত কণাটি যখন ০ বিশ্ফু 


হইতে 26 দূরত্বে অবস্থিত তখন উহার বেগ নির্ণয় কর। 
7. নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে একটি কণার গতি আলোচন1 কর। যখন, 
() 55525, যখন 0:5৫]. 
-৯০4% যখন ৫০৫. 

(11) 7025 2772, 

8. ০ একটি সরলবেখার একটি নির্টি বিন্ু। এ সরলবেখার একটি 
বিন্দু & হইতে স্থির অবস্থায় এ সরলরেখায় একটি কণ] গতিশীল হুইলে যাত্রার 
£ সময় পরে কণাটির ত্বরণ /*:5-10 হয়। ০%-০16 সে. মি. হইলে 
কণাটির গতি আলোচন! কর। 

9. (নিয়লিখিত উদ্াছরণগুলিতে /-কে এ্রবক মনে করিবে ) 

(£) সি. জি. এস. এককে & 4১ /51, ৫.3 হইলে 5 নির্ণয় কর। ৃ 

(1) . এফ. পি, এস্‌. এককে & 753,752 ৫স্5 হইলে % এবং $ নির্ণয় 
কর। 
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(111) ৮০515 মি/সেকেও্ড ; /-*--5 সে. মি./সেকেণ্ড9, ০৮74 সেকেও 
হইলে ৮-কে কি. মি./ঘণ্ট ছারা প্রকাশ কর। 

(4৮) সি. জি, এস্‌, এককে &*55১ ৮০56, 5555 হইলে ?£ এবং £ নির্ণয় 
কর। 

10. সরলরেখায় গতিশীল একটি কণার কোন এক মুহূর্তে বেগ সেকেণ্ডে 
15 মিটার এবং 10 সেকেও্ড পরে কণাটির বেগ হয় সেকেণ্ডে 45 মিটার । যদ্দি 
কণাটির বেগ সমহ্গারে পরিবন্তিত হয়, তবে কণাঁটির এ সময়ে অতিক্রান্ত পথ 
নির্ণয় কর। 

11. একটি কণা স্থির অবস্থা হইতে যাত্রা করে এবং 10 সেকেও পরে 
উহার বেগ হয় সেকেগ্ডে ৪ মিটার । কণাটি সমত্বরণবিশিষ্ট হইলে আরও 
5 সেকেগ্ড পর্বে উহার গতিবেগ এবং এই সময় পর্বস্ত মোট অতিক্রান্ত পথ 
নির্ণয় কর। 

12. যখন ব্রেক প্রয়োগ কর! হইল, তখন একটি ট্রেনের বেগ ছিল ঘণ্টায় 
48 মাইল। পরবর্তী একটি স্টেশনে থাঁমিতে ট্রেনটির সময় লাগে 2 মিনিট। 
এই স্টেশন হইতে কতদূর আগে ব্রেক প্রযুক্ত হইয়াছিল? 

193. একটি টাদমারির (8186) এক ইঞ্চি ভেদ করিবার পর পেকেও্ডে 
1200 ফুট বেগে গতিশীল একটি গুলির গতিবেগ অর্ধেক হাস পাইল। 
টাদমাবির রোধ (155136815০6) সর্বত্র সমান হইলে, গুলিটি টাদমাবির আর 
কতটা ভেদ করিবে? 

14. স্থির অবস্থা হইতে একটি কণ1 একটি সরলরেখায় গতিশীল হইল । 
যদি কণাটি প্রথমে সমত্বরণ ৫ এবং পরে সমমন্দন & লইয়া! গতিশীল হয় এবং $ 
দুরত্ব অতিক্রম করিয়া যাত্রার £ সেকেণ্ড পরে পুনরায় স্থির হয়, তবে প্রমাণ 
কর যে, 2517), 

৫ 


15. 9.6 ইঞ্চি পুরু একটি প্রাচীর ভেদ করিবার ফলে একটি গুলির বেগ 
সেকেণ্ডে 1200 ফুট হইতে সেকেণ্ডে 800 ফুটে পরিণত হইল। প্রাচীরটি 
ভেদ করিতে গুলিটির কত সময় লাগিয়াছিল এবং গুলিটি যখন প্রাটীরটির 
অর্ধাংশ ভেদ করে তখন গুলিটির বেগ কি ছিল নির্ণয় কর। 

16. সমত্বরণে একটি সরলবেখায় গতিশীল, একটি কণা গতির শেষ 
সেকেণ্ডে সম্পূর্ণ অতিক্রান্ত দূরত্বের স্ুঠ$ অংশ অতিক্রম করে। কণাটি স্থির 
অবস্থা হইতে যাত্রা করিলে এবং প্রথম সেকেণ্ডে 6 সে. মি, পথ অতিক্রম করিলে 
উহা কতক্ষণ গতিশীল ছিল এবং অতিক্রান্ত সম্পূর্ণ দূরত্ব কত? 
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17. একটি সরলরেখাযর় সমত্বরণে গতিশীল একটি কণ। € সেকেণ্ডে এবং 


পরবর্তী 2 সেকেণ্ডে সমান পথ 5 অতিক্রম করে। প্রমাণ কর যে পরবর্তী রঃ 


সেকেণ্ডে কণাটি 55 পথ অতিক্রম করিবে । 

18, একটি ট্রেন পর পর দুইটি স্টেশনে থামে । স্টেশন দুইটির মধ্যে 
দুরত্ব 2 মাইল এবং একটি স্টেশন হইতে স্থির অবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া - 
অপরটিতে গিয়া থামিতে উহার সময় লাগে & মিনিট । মাইল ও মিনিট 
যথাক্রমে দৈর্ঘ্য ও সময়ের একক হইলে এবং ট্রেনটি প্রথমে সমত্বরণ £ ও পরে 
সমমন্দন %-এ চলিলে প্রমাণ কর থে, ১4১4 [ ০ 0. 1934 ] 


শ্্ 
19. একই সরলবেখায় & ফুট দূরত্বে একটি স্টেশন হইতে স্থির অবস্থায় 
যাত্রা করিয়| একটি ট্রেন অপর একটি স্টেশনে গিয়া থামে । ট্রেনটি যাত্রাপথের 
প্রথম অংশ ৫ ফুট/সেকেণ্ডঠ সমত্বরণে এবং অপর অংশ & ফুট/সেকেওও সমমন্দনে 
চলিলে প্রমাণ কর উহার সম্পূর্ণ পথটি অতিক্রম করিতে সময় লাগে, 


হী 24778 সেকেন্ু। [0. তে. 1945) 
পু! 


20. একটি ট্রেনের বেগ প্রথমে 0 হইতে সমহাঁর 71-এ বৃদ্ধি পাইয়া ৪ 
হইল; অত:পর কিছু সময় উহা সমবেগে চলিল।এবং শেষে সমহাঁর 7৪-এ হ্বাস 
পাইয়া উহার বেগ 0 হইল! সম্পূর্ণ পথের দৈর্ঘ্য « হইলে প্রমাণ কর যে উহার 


এ পথ অতিক্রম করিতে মোট সময় লাঁগিয়াছিল ৮4০7 4 ৪.) 
% 2৬) 79 


21. একটি বাস স্থির অবস্থা হইতে 1 মিটার/সেকেও* সমত্বরণে যাত্রা 
করিল। কোন ব্যক্তি যদি বাসটির 50 ফুটের অধিক পশ্চাতে থাকে, 
তবে প্রমাণ কর যে 10 মিটাব/সেকেগ্ড সম্গবেগে চলিয়! নে বাসটিকে ধরিতে 
পারিবে না। 

22. একটি কণা স্থির অবস্থা হইতে সমত্বরণে যাত্রা করিল। প্রমাণ কর 
যে, যে-কোন অবকাঁশে কণাটির গড় বেগ (অতিক্রান্ত পথের 'সাপেক্ষে )ম্ 
ঠ. (এ অবকাশে তাহার গড় বেগ )। 

23. সবরলবেখাঁয় গতিশীল একটি কণ1 তিনটি ক্রমিক অবকাশ 3 সেকেও্ড, 
8 সেকেণ্ড ও 5 সেকেণ্ডে যথাক্রমে £95153 ফুট, 80০7-5320 ফুট এবং' 
০০-5135 ফুট দুরত্ব অতিক্রম করে। প্রমাণ কর যে কণাটি সমমন্দনে 
গতিশীল। কণাটি যে বিন্দুতে স্থির হয়; সেই বিন্কু হইতে ॥ বিন্দুর দূরত্থ 
নির্ণয় কর। 
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24. যদি ক্রমিক তিনটি অবকাঁশ £2, £5 ও £৪-তে সরলবেখায় সমত্বরণে 
গতিশীল একটি কণার গড় বেগ যথাক্রমে %1) 9১ ও 95 হয়, তবে প্রমাণ কর ঘে, 


] "99 ০ £) শী 6০ 
০৪--%৪ ৫7৫3 


25, একই লাইনে % ও %৪ বেগে গতিশীল ছুইটি ট্রেন পরস্পরের দিকে 
অগ্রর হইতেছিল। যখন তাহাদের মধ্যে দুরত্ব % তখন তাহারা পরম্পরকে 
দেখিল এবং ত্রেক প্রয়োগের ফলে তাহাদের সমমন'ন হইল যথাক্রমে 7) ও 179. 
প্রমাণ কর যে, যদি %1 994 29911_5275722 হয়, তবে দুর্ঘটনা কোনও 
ক্রমে এড়ান যাইবে । 

26. একটি কণা! একটি সরলরেখায় সমত্বরণে গতিশীল । যদি যাত্রার 
৫1, ৪ ও £৪ সময় পরে সরুলরেখাটির একটি নির্দিষ্ট বিন্দু ০ হইতে কণাটির 
দুরত্ব যথাক্রমে &£1, 4৪ ও 25 হয়, তবে প্রমাণ কর যে, কণাঁটির ত্বরণ 

2102৫ 02-45069+02 2532) 
(69 -15)(65-87)0(67 765) 

27. একটি কণা & বিন্দু হইতে স্থির অবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া! একটি 
সরলরেখায় 7 সমত্বরণে গতিশীল হইল । বন সেকেণ্ড পরে অপর একটি কণ! 
॥ বিন্দু হইতে একই রেখায় একই অভিমুখে & সমবেগে যাত্রা করিল। যদি 


৮১2 হয়, তবে প্রমাণ কর যে, দ্বিতীয় কণাটি র ৯/%৮--2ি) সময়ের জন্য 


রদ 


প্রথম কণাটির সম্মুথে থাকিবে । 

28. একটি ট্রেনের বেগ, ত্বরণ ও মন্দন সর্বাধিক যথাক্রমে 
594 কি. মি./ঘপ্ট1, 75 সে.মি/সেকে্ড2 ও 1 মি./সেকেওঞ হইতে পারে। 
একটি স্টেশন হইতে স্থির অবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া 1056 কি.মি দুরত্থে 
অবস্থিত অপর একটি স্টেশনে থামিতে ট্রেনের কমপক্ষে কত স্যয় লাগিবে ? 

29. একটি পথের প্রথম এক-তৃতীয়াংশ ও শেষ চতুর্থাংশ একটি ট্রেন 
যথাক্রমে সমত্বরণে ও সমমন্দনে চলে । ট্রেনটি স্থির অবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া 
যদি এ পথের শেষে আবার স্থির হয়, তবে প্রমাণ কর ষে উহ্থার বৃহত্তম বেগ ও 
গড়বেগের অনুপাত 19: 12, [0.0.] 

30, একটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে & দুরত্ব অবস্থিত একটি বিস্কু হইতে 
প্রারভভিক বেগ & লইয়া সরলরেখায় গতিশীল একটি কণার ঘাত্রার £ সেকেও 


পরবে বেগ হইল ৮৫৭৫7 ৯) যেখানে ৫ একটি ধনাত্মক গ্রুৰক | প্রমাণ কর ষে 


সরলবরেখার গতি চি 


কণাটির 2৮ বেগ হইবে 2108 477 সময় পরে এবং' এই অবকাশে উহার 


অতিক্রান্ত পথের দৈর্ঘ্য 4 198 244 24175 
&শ] 


31. সরলরেখায় রা অবস্থা হইতে 7 ত্বরণসহ গতিশীল একটি কণার 
ত্বরণ % 2৫ ইত্যাদি সময় পরে 21, 3/ ইত্যাদি হইল। প্রমাণ কর ঘে কণাটির 


7 সেকে্ডে অতিক্রান্ত পথের মোট দৈর্ঘ্য £ 712০ চি. 


32. £ ফুট দূরত্বে একটি চোরকে দ্বেখিয়া একটি কন্স্টেবল্‌ % বেগে এবং 
£* সমত্বরণলহ চোরটিকে ধরিবার জন্য যাত্রা করিল, আর তখন চোরটি স্থির 
অবস্থা হইতে ? সমত্বরণে দৌড় আরস্ভ করিল। প্রমাণ কর যে, কন্স্টেব্ল্টি 


গু 
“চোরটিকে ধরিতে পাব্তিবে যদি, «১৪ অথবা ৩৪--4122 হয়। 


শক প্যান 


নিউটনের গতিসুত্র 


(০ড/010,5 1.8%/5 01 10001010) 


$ 51. পূর্ববর্তী অধ্যাসমূহে আমরা স্কতিবিজ্ঞান সম্বন্ধে আলোচনা! 
করিয়াছি; অর্থাৎ গতির কাঁরণ ৭1 প্রযুক্ত বলের প্রকৃতি সম্বন্ধে আলাচনা 
ব্যতিরেকেই কণার গতি সম্বন্ধে আলোচন] করা হইয়াছে । বর্তমান অধ্যায়ে 
প্রযুক্ত বল এবং তজ্জনিত গতির সম্পর্ক সম্বন্ধে আলোচন] করা হুইবে। পূর্বেই 
বল! হইয়াছে যে নিউটনের গতিস্থজ্র হইতে ধলের সংজ্ঞা পাওয়া! যায়; 
প্রকৃতপক্ষে নিউটনের গতিস্ত্রপমূহ বলবিষ্ঠার ভিত্তি। নিম্নে স্ুত্্রসমূহ বিবৃত 
কর! হইল। 

সুজ 1. বাহির হইতে প্রযুক্ত বল দ্বারা অবস্থার পরিবর্তন ন1 ঘটিলে স্থির 
বস্ত চিরকাল স্থির অবস্থাতেই থাকে এবং গতিশীল বস্ত চিরকাল সমবেগে 
সরলবেখায় চলিতে থাকে । 

সূত্র 2. কোন বস্তর ভরবেগের পরিবর্তনের হার বস্তটির উপর প্রযুক্ত 
বলের সহিত সমানুপাতিক এবং বল যেদিকে প্রযুক্ত হয় ভরবেগের পরিবর্তনও 
সেইদিকে ঘটে । 

সূত্র 3. প্রত্যেক ক্রিয়ার সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া থাকে । 

উপরের স্থত্্র তিনটিকে প্রমাণ কর! যাঁয় না৷ এবং ইহাঁদের বলবিগ্ভার মৌল 
স্বতঃসিদ্ধ রূপে গণ্য করিতে হইবে । যে সকল বস্তর গতিবেগ আলোকের বেগের 
তুলনায় ক্ষুত্র, সেইরূপ বিভিন্ন বস্তর ক্ষেত্রে এই স্ুত্রসমূহ পরোক্ষভাবে প্রমাণিত 
হইয়াছে। এই গতিহ্ন্ম তিনটির সাহায্যে পৃথিবী, চক্র, কুর্য, গ্রহ, নক্ষত্র 
ইত্যাদির অবস্থান এবং গতি সম্বন্ধে নিভূর্টা ভবিস্বদ্বাণী করা যায়। সুতরাং 
এই স্থত্রসমূহকে সত্য বলিয়া গণ্য করা যায়। নিউটন এই স্থত্র তিনটি হথসংবদ্ধ 
আকারে প্রকাশ করিবার প্রায় দুইশত বৎসর পরে এই স্থৃত্র তিনটিকে বলবিষ্ভার 
মৌল ম্বতঃসিদ্ধরূপে স্বীক'র করা হয় এবং ঘে কোন প্রকার গতির কারণ এই 
সুত্র তিনটি দ্বার। ব্যাখ্যা করা যাইবে বলিয়া! মনে করা হয়। কিন্তু ইহা! উল্লেখ 
করা প্রয়োজন ঘে জ্যোতিতিষ্ভা, উপ-আণবিক এবং নিউক্লীয় পদার্থবিদ্যায় 
এই সুত্র তিনটির সাহায্যে অনেক সময়ই বিভিন্ন গতি ব্যাখ্যা! কর] যায় না। 
যাহা হউক, সাধারণ গতির ক্ষেত্রে এই স্তন্ত্রগুলির যাথার্থ্য প্রমাণিত হইয়াছে। 
পরবর্তী কয়েকটি অন্তচ্ছেদে স্তর তিনটির তাৎপর্য ব্যাখ্যা কর! হইতেছে । 
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$ 52. এ. প্রথম জৃত্র: গ্যালিলিও সর্বপ্রথম এই স্ুত্রটি আবিষার 
কবেন। এই স্থত্রটির দুইটি অংশ; প্রথম অংশকে জাড্য-স্থত্র বা 1৪ ০£ 
1116108 বলে; দ্বিতীয় অংশ হইতে বলের গুণগত সংজ্ঞা পাওয়া যায়। 

(1) জাড্য জুত্র ল্যাটিন [126109 শব্দের অর্থ আস্ত । প্রথম স্তরের 
প্রথম অংশে বল! হইয়াছে যে, কোন বস্ত যদি স্থির থাকে, তবে বন্ধর ধর্ম হইল 
চিরদিনই স্থির থাকা এবং ইহাকে স্থিতি জাভ্য (1176166. ০1650) বলা হয়। 
আবার কোন গতিশীল বস্তর ধর্ম হইল চিরকাল দমবেগে সরলবেখায় গতি বজায় 
রাখা এবং পদার্থের এই ধর্ষকে গতিজাড্য (16108 0: 17001012) বলে । 
স্বতরং জাড্য ছুই প্রকার (1) স্থিতিজাভ্য এবং (2) গতিজাভ্য | 

প্রথম স্তরের দ্বিতীয় অংশে বলের সংজ্ঞা! পাওয়! যাঁয়। কোন বস্তর অবস্থার 
পরিবর্তন করিতে হইলে বাহির হইতে বস্তটির উপর বল প্রয়োগ করিতে হয়। 
বস্ত নিজ হইতে স্থির হইতে বা চলিতে পাবে না । কিন্ত বাহির হইতে বস্তর উপর 
বলগ্রয়োগ করিলেই বস্তর অবস্থার পরিবর্তন নাও হইতে পাবে। জাড্য ধর্মের 
জগ্য বস্ত উহাতে প্রযুক্ত বল কর্তৃক উহার অবস্থান পরিবর্তনের প্রচেষ্টাকে বাঁধা 
দেয়। কিস্তু যখন বস্তুটি প্রযুক্ত বলের এই প্রচেষ্টাকে বাধা দিতে সক্ষম হয় না, 
তখন বস্তটির অবস্থার পরিবর্তন ঘটে। স্থতরাং প্রথম শ্থত্র হইতে বলের 
নিয়লিখিত গুণগত সংজ্ঞা পাওয়া যায়। 

সংজ্ঞা ঃ বাহির হইতে যাহ প্রয়োগ করিয়! বস্তর স্থির অবস্থার অথবা 
সরলরেখায় সমবেগে গতিশীল অবস্থার পরিবর্তন করা হয় বা পরিবর্তন করিবার 
চেষ্টা কর] হয় তাহাঁকে বল (7০:০6) বলে। 

এক্ষণে, বস্কর জাভ্য ধর্মের কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া! হইতেছে । 

(ক) কোন গতিশীল গাড়ী হঠাঁৎ থামিয়া গেলে, গাড়ীর আরোহী সামনে 
হেলিয়া পড়ে । কারণ, গাড়ীর সহিত সংলগ্ন আরোহীর দেহের নিয্মাংশ গাড়ীর 
সহিত থামিয়া যায়, কিন্তু গতিজাভ্য হেতু তাহার দেহের উধ্বাংশ গতিশীল 
থাকিতে চায় এবং সেইজন্য আরোহী সামনের দিকে হেলিয়! পড়ে । অন্ুরূপে 
কোন গাড়ী হঠাৎ চলিতে আরম্ভ করিলে, আরোহীর দেহের উধ্ব 1ংশ স্থিতিজাডা 
হেতু স্থির থাকিতে চায় এবং এ আরোহী পিছনের দিকে হেলিয় পড়ে । 

(খ) কোন বলকে মেঝের উপর গড়াইয়! দিলে ভূমির ঘর্ষণছেতু বলছি, 
কিছুক্ষণ পরেই থামিয়া যায়। কিন্তু যদি মেঝেটি মণ হই অর্থাৎ মেঝেতে 
ঘর্ষণ বলের উৎপত্তি না হইত ( ঘর্ষণ সম্বন্ধে এই অধ্যায়ের 8 513 অন্চচ্ছেদে 
আলোচনা কর! হইল ), তবে বলটি সমবেগে সরলরেখায় গতিশীল থাকিত। 


74 গতিবিস্যা 


পৃথিবীতে কোন তলই প্রকৃত মহ্ছণ নয়, স্থৃতরাং কোন বলই অনাদিকাল 
গতিশল খাকিতে পারে না। বরফ কিংবা চশমার কাচের দ্বার] নির্মিত তলে 
ঘর্ষণ খুবই অল্প; সে কারণ, এই সকল তলে কোন বল গড়াইয়া ছিলে উহা! 
বেশ কিছু সময় গতিশীল থাকে ; এই সকল ক্ষেত্রে ঘর্ষণ ব্যতীত বায়ুর রোধ 
এবং ক্রিয়াশীল অন্ঠান্ত বহিঃপ্রযুক্ত বলও বলটিকে স্থিরাবস্থায় আসিতে সাহাষ্য 
করে। কিন্তু ইহা হইতে বুঝা যাঁয় যে, যদি কোন বহিঃপ্রযুক্ত বল না থাঁকিত 
এবং তলটি প্রকৃত মন্থণ হইত, তবে গতিজাড্য হেতু বলটি চিরকালই সরলরেখাঁয় 
সমবেগে গতিশীল থাকিত। 

(গ) কয়েকটি মুদ্রা অথব! ধাতুর চাকৃতি উপব্‌ উপর সাজাইয়া একটি স্তন্ত 
তৈরী কর এবং একটি ছুরি 
দ্বার! নিম্ন তম চাকৃতিটিকে আঘাত 
কর। দেখ! যাইবে যে নিম্নতমটি 
বাদ দিয়া স্তত্তটি পূর্বের স্যায়ই 
খাঁড় রহিয়াছে । ইহার কারণ, 
নিম্নতম চাকৃতিটিতে হঠাৎ গতি 
আবোপিত হওয়ায় উহার 

-. উপরের চাঁকৃতিগুলি উহাদের 
চিত্র 42 স্থিতিজাঁড্য অতিক্রম করিবার 
জন্য যথেষ্ট সময় পায় না। | 

প্রথম গতি্ত্র হইতে বলা যায় যে, যখন কোন বস্ত স্থিরাবস্থীয় অথবা, 
সরলবেখায় সমবেগে গতিশীল থাকে, তখন উহার উপর কোন লব্ধিবল ক্রিয়া 
করে না। উহার অবস্থার পবিবর্তনের জন্য উহার উপর বাহির হইতে বল 
প্রয়োগ করা প্রয়োজন । | 

853. ভরবেগা ( 10006170010 ) £ 


দ্বিতীয় গতিসুত্রটি ব্যাখ্যা করিবার পূর্বে ভরবেগের সংজ্ঞা জানা প্রয়োজন । 

ভরবেগ :_কোন বস্তর ভ্ভরবেগ উহার ভর এবং বেগের গুণফল। 
ভরবেগ একটি ভেক্টর বাঁশি এবং ইহার দিক ও অভিমুখিতা বস্তটির বেগের 
দিক ও অভিমুখিতা। 

ভরবেদৌর একক $-_-একক ভর একক বেগে চলিলে এ একক ভরের 
ভরবেগকে একক ভরবেগ বলা হয়। এফ, পি. এস ও দি* জি, এস্‌. পন্ধতিতে 
তরবেগের একক যথাক্রমে সেকে্ডে পাঁউগু-ফুট এবং সেকেপ্ডে গ্রাম-সোর্টিযিটাব। 
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জষ্টব্য : এখানে যে ভরবেগের আলোচনা করা হইতেছে, তাহাকে 
অনেক সময় বৈখধিক ভরবেগ (115681  100070610070 ) বলা! হয়। 
কৌণিক ভরবেগের ধারণা (০92)০676 0%£ 815£0181 170000610001) ) বস্তর 
আবর্তনের আলোচনায় পাওয়] যায়। 

$ 54. দ্বিতীয় গতিসূত্র £₹_ 

প্রথম গতিহ্ত্র হইতে বলের গুণগত সংজ্ঞা পাওয়া গিয়াছে । দ্বিতীয় স্থত্র 
হইতে বলের পরিমাণগত সংজ্ঞ| অর্থাৎ বলের পরিমাপ করিবার পছ্ছতি পাওয়া 
যায়। দ্বিতীয় স্থজ্ম হইতে জান! যায় যে প্রযুক্ত বল বস্তর ভরবেগের পরিবর্তনের 
মহিত সমান্থপা তী এবং বলের দিক ও অভিমুখিতা ভরবেগের পরিবর্তনের দিক 
ও অতিমুখিতা ৷ 

দ্বিতীয় স্তর হইতে বলের প্রাকৃতিক স্বাধীনতা তত্বটিও (17701915 ০৫ 
721055168] [10661906730€ 0£ £০9:০) পাওয়া যায়। যেহেতু উৎপন্ন 
ভরবেগ-ভেক্টরের দিক্‌ ও অভিমুখিতা প্রযুক্ত বলের দিক ও অভিমুখিতা 
এবং উহা বস্তর অবস্থা-নিরপেক্ষ, সথতবাঁং ঘর্দি কোন বস্তর উপর একাধিক বল 
যুগপৎ প্রযুক্ত হয়, তবে প্রত্যেক বল তাহার নিজস্ব ধিক্‌ ও অভিমুখিতায় বস্তটির 
উপর নিজন্ব একটি ক্রিগ্ক! উৎপন্ন করে, যে ক্রিয়া অন্য কোন বল বস্তটির উপর 
প্রযুক্ত না হইলেও উষ্পন্ন হইত। আঁবাঁর কোন বস্তর উপর প্রযুক্ত কোন বল 
বস্তর গতির যে পরিবর্তন কবে, তাহা বস্তর ভরের উপর নির্ভর করে; 
অপেক্ষাকৃত ভারী বস্তর গতির পরিবর্তন অপেক্ষাকৃত কম হয়। প্রকৃতপক্ষে 
সমান বেগ-পরিবর্তনের জন্য পৃথক্‌ ভবের দুইটি বস্ততে ভরের সমান্থপাতে বল 
প্রয়োগ কর প্রয়োজন । 

কোন বস্তর ভর অপরিবত্তিত থাকিলে, প্রত্যেক বলের প্রয়োগে বন্ধর 
এক-একটি ত্বরণ কৃষ্টি হয়। প্রযুক্ত বিভিন্ন বলের ক্রিয়ার ফলে বস্তর প্রত 
'ত্বরণ এই পৃথক্‌ ত্বরণসমূহের লন্ধি ত্বরণ। কোন বস্তর ভর ক্রমাগত বুদ্ধি 
পাইলে ( উদহরণন্বক্ধূপ পতনশীল বৃষ্টির ফৌট1), উহার বেগ অপরিবস্তিত 
রাঁখিবার জন্য বলপ্রয়োগের প্রয়োজন হয়। কারণ, ভববেগ ( ভর» বেগ) 
ভরের বৃদ্ধির সহিত বৃদ্ধি পাইয়া থাকে । 

$ 55. ৮১-2০£ জুতরের নির্ণয় ২ 

মনে কর কোন মুহুর্তে %-ভরের একটি কণার উপর একটি বল ? প্রযুক্ত 
হইল এবং এ মুহূর্তে কণাটির বেগ ৮ এবং ত্বরণ 1. নিউটনের দ্বিতীয় গতিসুত্র 
অনুযায়ী, বলের পরিমাপ ভরবেগের পরিবর্তনের হারের সহিত সম্ান্ছপাতী | 
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৫ 2) 277 
7০০ 202) বা, 7০ 27 ্ 


এখানে, % ঞ্ুবক হইলে, 2 0. 25 17০০ রে : 7707 


বা, ৮751৫ %€ একটি ফ্রবক এবং ইহার মান বলের এককের উপর 
নির্ভর করে । 
এক্ষণে, একক বলের সংজ্ঞা নিম্নরূপে দেওয়া যাক । মনে কর একক বল 
এইরূপ একটি বল যাহা একক ভরের উপর প্রধুক্ত হইলে একক ত্বরণ উৎপন্ন হয়। 
হতরাং, 7) 55]1)17-5] হইলে ৪] হয়। 
ল161০1, ০৪ ৮০] 
উপরে প্রদত্ত একক বলের সংজ্ঞীনুযায়ী 21 
বলের পরিমাপ - ভর ৮ ত্বরণ । 


ষ্টব্য। কোন কণার গভির সমীকরণ হইল, ৮ ৫2. 
8৮6. বলের একক ; পরম একক (01565 ০£ 60:০2 7) 20501066 
12165) £ 


8 5.5 অনুচ্ছেদে প্রদত্ত একক বলের সংজান্যারী এফ ২ পি, এস্‌* পদ্ধতিতে 
বগের একক এক পাউগাল (5০9804581)। যে পরিমাঁপের বল এক পাউগু 
ভরের উপর ক্রিয়াশীল হইলে ভরটির এক ফুট/সেকেওঃ ত্বরণ উৎপন্ন হয়, 
তাহাকে এক পাউগ্ডাল বল বলে। সি. জি, এস্‌. পদ্ধতিতে বলের একক এক 
ডাইন (10576), যে পরিমাপের বল এক গ্রাম ভবের উপর ক্রিয়াশীপ হইলে 
ভরটির এক সে মি /সেকেও% ত্বরণ উৎপন্ন হয়, তাহাকে এক ভাইন বল বলে। 

পাউগ্ডাল গু ডাইন হইল বলের পরম একক (495০01006 1316), 

পাউগ্াল ও ডাইনের সম্পর্ক :- 

এক এক পাউগ্ালস (পাও পাউও 1 ফু./সেকেওঃ ) 
এক ভাইন ] সে. মি./সেকেও্ঃ 
০(পাউও পাউগড ৮ এ ফু ) 
1 গ্রাম /এু সে.মি 
স5 4536 * 90 48-5138257 ( আসন্ন ১ 
1 পাউগ্ডাপ 13825? ডাইন ( আনন )। 


$ 527. নিউটনের মন্থাকর্ষ, তৃত্র (টব৩৬6০2+8 19৬7 01 £95669- 
8০09) 2 বিশ্বের গ্রত্যেকটি জড়কণা অপর হে-কোন জড়কণপাকে 


নিউটনের গতিসুত্র প? 


উহাদের পরস্পরের সংবোজক সরলরেখায় ক্রিয়াখীল বলবা! 
আকর্ষণ করে। এরই আকর্ষণ বলের পরিমাপ জড়কণ। ছুইটির তর 
ছুইটির ওণকলের সহিত সমানুপাতিক এবং উ্াছের দুরস্থের বর্গের 
সহ্বিত ব্যস্তান্ুপাতিক। 

এই আকর্ষণ বলকে মঙ্থাকর্ধ (81851590012) বলা হয়। মনে কর দুইটি 
কণার ভর % ও % এবং উহাদের দ্ববত্ব 1, উহার্দের যে কোনটি অপরটিকে 
£ পরিমাপের বল ছার আকর্ষণ করিলে, 


27817 


_ ২1717 
চি ০০ 7 $ বা, চিলি 3, ঠ 


৫ 








যেখানে ও একটি গ্রবক এবং ইহাকে মহাকর্ষীয় প্রবক (85816809091 
59705082)0) বলা হয়। ০-এর মান বল, ভর ও দুরত্বের এককের উপর 
নির্ভর করে। 

ষ্টুব্য । সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে 36:62 ১৫ 10-০. 

858. ভার এবং অভিকর্ষ (৬/6180€ ৪110 8৪510): পৃথিবী অন্যান্ত 
সকল বস্তকে যে বল ছার! আকর্ষণ করে তাহাঁকে অস্ঠিকর্ষ (88515) বলে। 
স্থতরাং অভিকর্ধ একটি বিশেষ প্রকার মহাকর্ষ । কোন বস্তর উপর পৃথিবী 
মোট যে অভিকর্ষজ বল প্রয়োগ করে তাহাই বস্তর ওজন। দ্বিতীয় গতিনুত্র 
হইতে আমরা! জানি, কোন বস্তর উপর কোন বল প্রযুক্ত হইলে বস্তটির এ বলের 
অভিমুখিতায় একটি ত্বরণ উৎপঙ্ হয়। অভিকর্ষ বলের ক্রিয়ায় উৎপন্ন কোন 
পতনশীল বস্তর ত্বণকে অভ্ভিকর্ষজ ত্বরণ (৪০০6151৪001) ৫56 0০ £1৪৬105) 
বলে। অভিকর্ষজ ত্বরণকে “& অক্ষর হারা প্রকাশ করা হয়। সি. জি. এস্‌. 
পদ্ধতিতে £-এর মান 981 সে. মি./সেকেণ্ড৪ (আসন্ন) এবং এফ পি. এস. 
পদ্ধতিতে *৫,-এর মান 32 ফুট/সেকেও্ড3 (আসন্ন) 

মনে কর কোন বস্তর ভর %%. 

সুতরাং বস্কটির ওজন তর ১ অভিকর্ষজ ত্বরণ --%& ( পরম এককে ) 

এক পাউওড ভরের ওজন 532 পাউগ্ডাল ( আসন্ন ) 
এক গ্রাম ভরের ওজন 5981. ডাইন ( আসন্ন )। 


আবার মহাকর্ষ স্থজ অনুসারে, ৬/--ও ৭18 সঃ, 
যেখানে 1/স্"পৃথিবীর ভর) %.্০বস্তটির তর এবং ?স্পৃথিবীর ভারকেন্ত্র 


এবং বস্তটির ভারকেন্তের দুরত্ব । +- ৪.3 
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&-এর মান গপ্রবক নয় এবং ইহা £-এর মানের উপর নির্ভরশীল । 
যেহেতু পৃথিবী গোঁলাকৃতি নয়, সৃতরাঁং তৃপৃষ্ঠের উপর &-র মান বিভিন্ন অক্ষাংশে 
বিভিন্ন ; আবার একই অক্ষাংশে বিভিন্ন উচ্চতায় &-র মান বিভিন্ন হয়। 


৪ 59. বলের অভিকর্বায় একক (0:8510800758] 01216 ০৫ £0:০6), 


উপরে দেখা গেল যে &-এর মান বিভিন্ন স্থানে এবং উচ্চতায় বিভিঙ্ন । 
স্বতরাং এক পাউওড ভাবের ওজন বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন । এইজন্য আদর্শ 
পাউও্ড ভারের সংজ্ঞ! নির্ধারণ প্রয়োজন । 

সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে বলের অভিকর্ষীয় একক এক গ্রাম ভার (০:6৫ 
£19000)6 18190), 

যে পরিমাণ বল এক গ্রাম ভরের কোন বস্তর উপর ক্রিয়াশীল হইয়া! বস্তটির 
98]. সে. মি./সেকেগু৪ ত্বরণ উৎপন্ন করে, তাহাকে এক গ্রাম-ভার বলে । 

এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে বলের অভিকর্ষীয় একক এক পাউগু-ভার 
(016 0০00150 ০1191). 

যে পরিমাণ বল এক পাঁউও্ড ভরের কোন বস্তর উপর ক্রিয়াশীল হইয়! বস্তটির 
32 ফুট/সেকেওুএ ত্বরণ উৎপন্ন করে, তাহাকে এক পাউগু-ভাঁর বল বলে। 


$ 510. ভর এবং ওজন (1555 ৪150. ৩1£1)0), 


যদিও সাধারণ কথোপকথনে আমরা ভর এবং ওজন একই অর্থে ব্যবহার 
করি, বলবিদ্যা এবং বিজ্ঞানের বিতিন্ন শাখায় ভর এবং ওজন পৃথক অর্থে 
ব্যবহৃত হয়। কোন বস্তর ভর বলিতে উহার জড়ের পরিমাণকে বুঝায় । আর 
বস্তটির ভার বা ওজন বলিতে উহা যে বলের ছ্বাব1 পৃথিবীর কেন্দ্রের দ্দিকে 
আকৃষ্ট হয়, তাহার পরিমাপকে বুঝায়। ৬/-%& সমীকরণ হইতে দেখা যাইতেছে 
যে, ৫-এর মান ঞবক হইলে কোন বস্তর ভাব উহা ভবের সহিত সমানুপাতিক । 
কিন্ত আমরা ইতিপূর্বে উল্লেখ করিয়াছি যে বিভিন্ন স্থানে ও উচ্চতায় &-এর মান 
বিভিন্ন, স্থৃতর1ং বস্তর ভর বিভিন্নস্থানে অপরিবন্তিত থাকিলেও উহার ভার 
বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন হইতে পারে । এক্ষণে একই স্থানে বিভিন্ন আকৃতির 
কিন্তু একই ভরের বিভিন্ন বস্তর উপর পৃথ্থিবীর আকধণ সমান হয় এবং স্থতরাঁং 
তাহাদের ওজন সমান । এইজন্য সাধারণ তুলাযন্ত্র (০০929079018 18187)06) 
দ্বারা বস্তর ভর নির্ণয় করা হয় । 200 গ্রাম ভরের কোন বস্তব ওজন 
100 গ্রামের পরিবর্তে 100 গ্রাম-ভার বলাই শুদ্ধ। 

ষ্টব্য। ভর একটি স্কেলার বাশি ; ওজন একটি ভেক্উর বাশি। 


নিউটনের গতিস্থজ রা 
৪ 511. বঙ্গের প্রাকৃতিক দ্ছাধীনভাতত্ব । 
পূর্বেই বল! হইয়াছে ষে ছিভীয় গতিগ্যু্জ হইতে বলের প্রারুতিক স্বাধীনতা 
তন্বটি পাওয়া যাকস। কোন বস্তর উপর প্রযুক্ত কোন বলের জন্ত বন্ধটির এ 
বলের অভিমৃখিতায় একটি ত্বরণ উৎপন্ন হয়। বন্তটির উপর প্রযুক্ত অন্তান্ত 
বলের উপস্থিতি হবার! এই স্বরণের অভিমুখিতা পরিবন্তিত হয় না! । উদাহরণ 
স্বরূপ, কোন চলস্ত ট্রেনের কোন আক্োহী ট্রেনের ভিতরে উপরদ্দিকে কোন বন্ধ 
ছড়িয়া দিলে, বন্ধটি এ আরোহীর হাতেই পড়িবে। ইহা হইতে বুঝা যায় যে 
বস্তটির উ্লম্বগতি বস্তটির অন্থভূমিক গতিয উপর নির্ভরশীল নহে। 


২512. বলের লামাম্তরিক সুত্র (68791161985 ০৫ 02০68 ) : 

একাধিক বেগ বা ত্বরণের লন্ধিবেগ বা লব্ধি ত্বরণের ন্যায় একাধিক বলের 
লন্ধি বল পাওয়! যাইতে পারে। কোন বন্ত বা কণার উপর প্রযুক্ত কোন 
রলের এ বস্ত বা কণার উপর ক্রিয়া উহার উপর প্রযুক্ত একাধিক বলের ক্রিয়ার 
সমান হইলে, এ বলকে প্রযুক্ত অপর বলসমুহের জান্ধি-বঙ বলে। বলের 
প্রাকৃতিক স্বাধীনতাতত্ব হইতে একাধিক বলের লন্ধি নির্ণয় বিষয়ক সামাস্তরিক 
সুত্রটি প্রমাণ করা! যায়। হুত্রটি নীচে বিবৃত হইল। 

কোন কণার উপর প্রযুক্ত দুইটি বলের মান, দিক ও অভিমুখিতা৷ যদি 
কোন সামান্তরিকের দুইটি সন্ক্লিহিত বাহু বারা প্রকাশ করা যায়, তবে এঁ বল 
দুইটির লব্ষি বলের মান, দিক ও অতিষুখিত1 এ বাহুছয়ের ছেদবিদ্ধু হইতে 
অস্কিত সামান্তরিকটির কর্ণ দ্বার] প্রকাঁশিত হইবে । 

ষ্টব্য 2 যেহেতু বল একটি ভেক্টর, স্তরাৎ নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ দ্বারা কোন 
বলের মান, দ্দিক ও অভিমুখিতা প্রকাশ করা ঘায়। এই পুস্তকের স্থিতিবিভ্ভা 
অংশে এই বিষয়ে পূর্ণাঙ্গ আলোচন1 করা হুইয়াছে। 

মনে কর 7 ও ০ বল দুইটি £%-ভরের একদি 
কণার উপর ক্রিয়াশঈীল। মনে কর ৮ ও ০৯ ছারা উৎপন্ন 
কণাটির ত্বরণ চন ও চল দ্বারা গ্রকাশিত হয়। 

9808 সামাস্তরিকটি সম্পূর্ণ কর। ত্বরণের 
সামাস্রিক সু অনুযায়ী, এই স্বরণ দুইটির লক্ষি 
ত্বরণ নিহিত রেখাংশ চিত হারা প্রকাশিত হইবে। 
স্থতবাং 2 ও & বল দুইটির যুগপৎ ক্রিদ্ায় কণাটিয় 
উৎ্পয্ন ত্বরণ 55 ছানা! গ্রকাশিত। স্ৃতরাঁং ৮ ও 

গতি”+-€ &. 





১] গতিবিদ্চা 
৭ বল ছুইটিয় লদ্ধিবল হ, 52 ব্রেখায় ক্িক্াবীল এবং এই ল্ধিবল 55 ছারা 
প্রকাশিত ত্বরণ উৎপন্ন রুয়ে.( নিউটনের ছিতীয় গতিনু্ )। 
৮ 2৮০০7, 665 
স্তরাং ০ ও ০ যথাক্রমে %.5ম ও £7.55 ছারা প্রকাশিত হইলে নি 
%.55 ছারা গ্রকাশিত হইবে । অতএব ৮ ও ৯ যথাক্রমে 575 ও 55 ছার! 
প্রকাশিত হইলে হি, চত দ্বার! প্রকাশিত হইবে । 


$ 5:13. তৃতীয় গতিসূত্র : 

নিউটনের দ্বিতীয় গতিন্ত্র হইতে কোন বস্তর উপর প্রযুক্ত বল এবং উৎপন্ন 
ত্বব্ণের মধ্যে লম্পর্ক পাওয1 যায় এবং তত্বগতভাবে বলবিষ্যার যে-কোন সমস্তা 
এই জম্পর্ক হইতে সমাধান করা যায়। নিউটনের তৃতীয় স্তর হইতে বলের 
একটি সাধারণ ধর্ম পাওয়া যায়। এই স্যত্র অনুযায়ী প্রত্যেক ক্রিয়ার একটি 
সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়! থাকে । মনে কর ছুইটি কণাব একটি অপরটির 
উপর কোন বল প্রয়োগ করে। তৃতীয় স্তর অনুযায়ী দ্বিতীয় কণাটি 
ঘুগপৎ, প্রথম কণাটির উপর একটি সমান ও বিপরীত বল প্রয়োগ করিবে এবং 
এই বল দুইটি একই বেখায় ক্রিয়াশীল হয়। তৃতীয় গতিহ্থত্র হইতে একটি 
গুরুত্বপূর্ণ সংরক্ষণতত্ব পাওয়া! যায়। এই সংরক্ষণতত্বকে ভরবেগ সংরক্ষণের 
কু বলা হয়। রণ 

এক্ষণে, দ্বিতীয় গতিহ্ত্র অনুসারে, বল ভরবেগ পরিবর্তনের হার। 
স্থতরাং প্রথম বলটির ভরবেগ £%॥ পরিবর্তনের হাঁর--ছিতীয় বলটির ভবৰেগ 
--%৪ পরিবর্তনের ছার [ 25-এর খণাত্মক চিহটি লক্ষ্য কর ]। 


2 (০1) 3629), বা, রঃ (91); (৮9), 
বা, (৮. 1+79)-50, ৮, %747729 একটি প্রুবক । 


স্থতর1ং কণা দুইটির মোট ভরবেগ সংরক্ষিত থাকে । 

এক্ষণে যদি প্রত্যেক ক্রিয়ার একটি সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া হয়, তৰে 
প্রশ্ন হইতে পারে বস্তর গতি কিভাবে সম্ভব হয়। এই বিষয়ে আলোচনার জন্ত 
মূনে রাখা প্রয়োজন ভূ-পৃষ্টে গতির জন্য ঘর্ষণ একান্ত প্রয়োজনীয় যফিও ঘর্ষণের 
কাঁজ হইল গতিকে. বাধা দেওয়া । নীচে তৃতীয় স্তরের কয়েকটি উদ্ধাহ্ব্গ 
দেওয়া ছইল।. 


নিউটনের গতিস্থত্র 82 


1. টেবিলের উপর স্থির অবস্থায় রক্ষিত একটি বন্ত ₹--কোন মণ 
টেবিলের উপর স্থির অবস্থায় রক্ষিত কোন বস্ত টেবিলের উপর উহার ভাবের 
সমান চাপ প্রয়োগ করে। আবার টেবিলটিও বন্ধটির উপর একটি সমান উধ্ব মুখী 
বল প্লয়োগ করে। এই বলকে বস্তটির উপর টেবিলের লক্ব-গ্রতিক্রিয়া ( 13009] 
ঢ১৫৪০০০ ) বলে। যদি টেবিলটি সবাই লওয়া হয়, তবে বন্তটি পড়িয়া 
যাইবে এবং তখন টেবিলের উপর চাপও অস্তহিত হইবে। 

এখানে ক্রিয়া হইল টেবিলটির উপর বস্তটির ওজনের সমান চাপ এবং এই 
ক্রিয়া উধ্বমুখী টেবিলের প্রতিক্রিয়ার নমান। ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া পরস্পর 
সমান কিন্ত বিপরীতমুখী । 

2, মনে কর একটি বৃহতপ্রস্তরগণ্ডকে দড়ি দিয়! বাধিয়া একটি ঘোড়ার 
সাহায্যে টানা হইতেছে । যখন ঘোড়া দড়িতে টান দেয়, তখন তৃতীয় সুর 
অনুসারে প্রস্তরখণ্ডও ঘোড়াটিকে বিপরীত দিকে টানিবে। তাহা হইলে 
ঘোড়া কিরূপে, অগ্রসর হইবে? ঘোড়া নিশ্চয়ই পিছন দিকে হটিয়া যায় ন!। 
প্রকৃতপক্ষে প্রস্করখণ্ডটি ঘোড়াটিকে অগ্রপর হইতে বাধ! দেয় । এখন যদি হঠাৎ 
দড়িটি কাটিয়! দেওয়1 হয়, তবে দড়ির টান অস্তর্ধিত হইবে এবং ঘোড়াটি যদি 
প1 দিয়া পূর্বের ম্যায় চাঁপ দেওয়া হইতে সঙ্গে সঙ্গে বিরত হয়, তবে দে সামনের 
'দিকে পড়িয়া যাইবে । 

এতক্ষণ নিউটনের গতিস্ত্রের কয়েকটি শ্থৈতিক উদাহরণ দেওয়া হইল। 
তৃতীয় স্ুত্ররের গভীয় উদাহরণ সম্বন্ধে আলোচন! করিবার পূর্বে বিভিন্ন প্রকার 
ক্রিয়! ও প্রতিক্রিয়া সম্বন্ধে আলোচন। করা প্রয়োজন । 


(0) ধাক্ক। (70:08): দুইটি বন্ধর পারস্পরিক ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া 
উহ্থাদিগকে পরস্পর হইতে দূরে দরাইয়1 দিতে চেষ্টা করিলে এ ক্রিন্না ও 
প্রতিক্রিয়াকে ধাক্কা! বলা হয়। 

(8) টান (9411): ছুইটি বস্তর পারস্পরিক ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়। 
উহাদের পরস্পরকে কাছে টানিয়া 


বাখিতে চেষ্টা করিলে এঁ ক্রিয়া ও 8 
প্রতিক্রিয়াকে টান বল! হয়। একটি 88 ০ 
ঘড়ি ছার! ধাধিয়া রাখ ছুইটি বস্তর . . চিন্র 34 


একটি শন্তটিকে টানিলে অথবা টানিয়। লইবার চে] করিলে বস্ত দুইটির 
প্রত্যেকটি অপরটির উপর একটি টান প্রয়োগ করে। এই টান বন্ধ হুইটির 


82 গতিবিষ্ঞ। 


গতিয় দিকের উপর নির্ভর করে না। পাশের চিজে ৮8৯, ॥-র উপর ৪-র 
টান এবং 1৪4১ ৪-র উপর *-র টান । 

(%$) আকর্ষণ ও বিকর্ষণ £ দুইটি বস্তর মধ্যে কোন দূরত্ব থাকিলে 
অর্থাৎ উহার? পরস্পরের সংম্পর্শে না থাকিলে, উহার্দের একটি ঘটি অপরটিকে 
কাছে টানিতে চেষ্ট৷ করে, তবে এইজন্য প্রথম বস্তুটি অপরটির উপর যে বল 
প্রয়োগ কবে, তাহাকে একটি আকর্ষণ বল (00:০5 ০0৫ ৪0:80010:) ) বলে। 
অপরটিকে কাছে টানিবার পরিবর্তে প্রথম বস্তটি অপরটিকে দূরে সরাঁইবার 
চেষ্টা করিলে প্রযুক্ত বলটিকে বিকর্ষণ বল (০:০০ ০4 76753151099) বলে। 

(1৮) ঘর্ষণ (£:15607) হ ছুইটি বস্ত পরস্পরের সংস্পর্শে থাকিলে 
উহাদের সাধারণ ম্পর্শতলে (50007002) ৪07০৩ 0£ ০928680০0) উহাদের 
পরস্পরের গতিকে বাধ! দিবার জন্য একটি বল উৎপন্ন হয়। এই উৎপন্ন বলকে 
ঘর্ষণ বল (০:০৪ 0££710000)) বলা হয়। ভূপৃষ্ঠটে গতির জন্য ঘর্যণের 
আবশ্তকত নীচের উদাহরণগুলি হইতে বুঝ। যাইবে। 

(2) ভ্রমণ :- ভ্রমণে ঘধণের ভূমিকা হইতে নিউটনের তৃতীয় স্বজ্ের 
একটি চমৎকার গতীয় উদ্দাহরণ পাওয়া যায়। যখন আমর] চলিতে শুরু করি, 
তখন আমরা ভূমির উপর প1 দিয়া একটি পশ্চাৎ অভিমুখী চাপ দিই এবং 
ভূমির সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া দ্বারা আমাদের সামনের দিকে ঠেলিয় দেয়। 
ভোমব] নিশ্চয় মস্থণ অথবা ভিজা ভূমিতে চলিতে 'অস্থবিধা মনে কর। ইহার 
কারণ, মস্থণ অথব! ভিজ! ভূমির ঘর্ষণ খুবই অল্প এবং সেজন্য এ সকল ভূমিতে 
চলিবার সময় আমর প্রায়ই পিছলাইয়! পড়ি। 

(৪) তোড়া এবং গাড়ীর গতি (1/0207. ০৫ £ 1056 ৪754 & 
০৪): ঘোড়া যখন গাড়ীকে সাধনের দিকে টানে তখন গাড়ীও ঘোড়ার 





চিজ 35 
উপর সমান ও বিপরীত টান প্রসোগ করে। এই ক্ষেঞ্জে কিভাবে গতি সন্ধক 
হয়, তাহ? বুঝাইবার জন্ত বিশদ আলোচনা কর প্রয়োজন । 


নিউটনের গতিন্জ ৪3 


চিত্রে ৪ এবং ॥ যথাক্রমে ছোড়! ও গাড়ী; গাড়ী ও ঘোড়ার পারস্পহিক্ক 
টান ৮. ঘোড়াটি গাড়ীটিকে টানিবার জন্ক তাহার ক্ষুর ছিয্া মাটিতে আখাত 
করে এবং মনে কর এইজদ্ক তির্ধক বল & প্রয়োগ করে। নিউটনের তৃতীস্ব 
গতিহ্্র অনুযায়ী ভূমিও একটি সমান ও বিপরীত বল প্রয়োগ করে। মনে 
কর এই প্রতিক্রিয়া বলের জন্ুভূমিক ও উত্লন্থ উপাংশ যথাক্রমে £ ও 7৩ ৮ 
উপাংশটি ঘোড়ার গতির অভিমুখিতায় ক্রিয়া করে এবং ₹ খ্বোড়ার ওজন ৬/কে 
অপসারিত করে। 

মনে কর, গাড়ীর গতির বিপরীত দিকে গাড়ীর উপর প্রধুক্ত ভূষিব তবর্ষণ 
2£. এক্ষণে ঘোড়ার ভর 4 এবং স্থির অবস্থা হইতে গতিশীল হইবার পর, 
উহার ত্বরণ / হইলে, কেবলমাত্র ঘোড়ার গতি আলোচনা করিলে নিউটনের 
দ্বিতীয় গতিহ্ত্র হইতে পাই, 


এখন, (1) ও () হইতে পাই, 
₹--6175(4 115) 

স্তরাং /১০ হইতে হইলে ₹-৮7 হইতে হইবে। 

অতএব গতি সম্ভব হইবে, যদি ভূমির প্রতিক্রিয়ার অহ্ুভূয়িক উপাংশ গাড়ীর 
গতিরোধকারী ঘর্ষণ বল অপেক্ষা বৃহত্তর হয়। স্থতরাং ঘোড়াটি যদি ভূমির 
উপর এইরূপে আঘাত করে যে £১৮ হয়, তবেই তাহার পক্ষে গাড়ীটি 
টানিয়। লইয়! যাইবার জন্য যাত্র! কর। সম্ভব হইবে। এক্ষণে, গতি শুরু হইবার 
পর 6-০2-5৮ হইলে ঘোড়াটি গাড়ীটিকে লইয়া সমবেগে চলিতে পারিবে। 
স্থৃতরাং গতি শুরু করিবার জন্য প্রয়োজনীয় বল গতি সংরক্ষণের জন্ত প্রয়োজনীয় 
বল অপেক্ষা বৃহত্তর । 

8 14. একক এবং মাজা! (017165 8154 ৫110617810158) £ 

ব্লবিষ্ধাঁয় সম্নয়, দৈর্ধা এবং ভরের একককে যে মৌপিক একক বলা হয় 
তাহ! প্রথমেই বল! হইয়াছে। অন্তান্ত সকল একক এই মৌলিক তিনটি একক 
দ্বারা প্রকাশ কর] হয়। যেকোন এককে দৈর্ঘা, তর এবং সময়ের এককের 
প্রতীক যথাক্রমে [-], 04] এবং [1]. বলবিষ্ায় প্রায়শঃই আলোচিত অন্যান 
এককের মাআ! নীচে দেওয়া! হইল । 

বেগ; মতা স্বরণ £ ৮779 / ভরবেগ ? 19877) 7 বল 217-%, 


84 গতিবিভ! 


উদ্াছরণ 2. ঘণ্টায় 30 মাইল বেগে গতিঈীল একটি 300 পউও ভরের 
ছ্িচক্রযানের ভরবেগ নির্্য কর । 


ঘপ্টান 30 মাইলল300 748৮3 ফুট/সেকে ৩44. ফুট/সেকেও্, 


* নির্ণয় ভরবেগ ভর ৮ বেগ. 30০0 ৮44 পাউগু-ফুট/সেকেও 
সু 13200 পাউগ্ু-ফুট/সেকেওু । 
উদ. 2. একটি বল 100 কে. জি. ভরের একটি বস্তুতে প্রযুক্ত হইয়া! উহার 
10 মিটার/সেকেও্% ত্বরণ উৎপন্ন করে। বলটির পরিমাপ (2) ডাইন 
ও 9) গ্রাম-ভারে প্রকাশ কর। 
এখানে /-5]0 মিটার/সেকেণ্ড৪-51000 সে. মি./সেকেওএ 
বল-ভর ৯ ত্বরণ-5100 ৮ 10900১৫1000 ডাইন 5105 ডাইন 


105 
98 গ্রাম-তার 


25102 ৮ 105 গ্রাম-ভার । 
উদ্দা. 3. একটি সর্বদাসম 520 ডাইন পরিমাপের বল সরলবেখায় গতিশীল 
একটি বস্তর উপর ঠ মিনিট কাল ধরিয়া ক্রিয়া! করিয়া বন্তটির বেগ সেকেণ্ে 
290 সে. মি, হইতে 35 বিবি পরিবন্তিত করিল। বস্তটির ভর 
নির্ণয় কর। 
বেগের পরিবর্তন-3'5 মিটার/সেকেণ্ড --290 সে. মিটার/সেকেও 
৮5350 সে. মিটার/সেকেও্ড --290 সে. মিটার/সেকেও 
-০60 সে. মি./সেকেও 
বেগের এই পরিবর্তন খু মিনিট ব1 30 সেকেণ্ডে ঘটিয়াছে। 


ত্বরণ 7 সা সে. মি./সেকেও্ ৪৮৮2 মে.মি./সেকেও্ড৪, 


এক্ষণে, মনে কর % বস্তটির তর) এখানে প্রযুক্ত বল.5520 ডাইন। 
এক্ষণে) 7517 সুজ হইতে, 
520-517.2. ০১: 8752690 গ্রাম 
বন্তটির ভর 260 গ্রাম । ' 

উদ্ধা. 4. একটি ট্রেন ঘণ্টায় 30 মাইল বেগে একটি অঙ্ভূমিক রেলপথে 
চলিতেছে । দ্বীম ( বাম্প ) হঠাৎ বন্ধ করিয়া দিলে আর কতদুর গিয়া ট্রেনটি 
খানিক! যাইবে? বোধ প্রত্যেক টনে 5 পাউগ্ড ভাব [0. 0. 19567 

ঘণ্টায় 30 মাইলস" সেকেণ্ডে 44 ফুট ( উদাহরণ ]. দেখ )। 


নিউইনের গতি ৪5 


মলে কর মনন 7. এখানে প্রারদ্তিক বেগ (৮)-44 ফুট/সেকেওু। 

মনে কর ্রেনের ভর % টন; স্থৃতরাং রোধ 5% পাউও ভার । 
₹-517/ কুজ হইতে পাই, 

57 ১৫ 32751 ৯2240 [ 2 টন্2240 পডিগু 7, 


5% 32 


হি ৮ এ ্ৈ 
220 ফুট/সেকেও*- নু ফুট/সেকেওড9 ) 





এক্ষণে, ০৪.%৯--25 সুত্র হইতে পাই, নির্ণেক দূবত্ঘ $ হইলে, ৮০.2/5 
[ যেহেতু ৮*:0$ কারণ, ট্রেনটি খামিয়া খায় ]। 


44 ৮44 % 34 
পট নৃিত, ফটল 2৮786)৮8 মাইল 


প্রঃ মাইল" 225 মাইল। 
নির্ণেয় দুরত্ব- 28 মাইল। 
উদ্দ1 5. 3000 পাউও্ড ওজনের একটি গাড়ী ব্রেক কবিয়া! 1000 পাউণড 
ভার বলের রোধ উৎপন্ন করিতে পারে । 30 মা./ঘণ্টা বেগে চলিতে থাকা 
কালীন গাঁড়ীটি যদি ব্রেক প্রয়োগ করে তবে উছা! কতদূর গিয়া থামিবে ? 
ধর! যাক্‌ ব্রেক প্রয়োগের ফলে গাড়ীটির মন্দন /. 
17 সু 1000 ১৯ £ 


1000 ১৫32 
3000. 


এখন যদি নির্ণে় দূরত 5 হয়, তবে, %৯-2/5, সুজ হইতে পাই 
&% ১৯৫44 লন 25 


বা; 


বাড... সি ফু/সেকেও্ডঃ 


44 ১৫44 ৯৫3 5 
এ] নতি 90.75 ফুট । 


উদ্তা, 6. একটি ষর্বদাসম ৮ পাউগ্ডীল বলের ক্রিয়া স্থির অবস্থা! হইতে 
গতিশীল % পাঁউও ভরের একটি বন্ধ £ সেকেণ্ডে % ফুট দূরত্ব গতিক্রম করে এবং 
উহার বেগ হয় ৪ ফুট/সেকেওু। প্রশ্নাণ কর থে, 
০53:8৮০7 
ঠ 2" চি রি 
উৎপর ্ববণ / হইলে, ₹ল্পগ/ প, ০70) 


+ ক্র 


৪6 গতিবিষ্ঞা 


আবার ০৭৮৮৭ +-2/ লু হইতে, 
চলি [এখানে ৮৮০) 2 সহ () হইতে ] 
/স্পে 
ঢু ?% 
+-৮2৮75- 


উদ্ধা, 2. একটি 100 পাউণ্ড ভরের গোলা সেকেণ্ডে 1০০9 স্কুচ বেগে 
চলিয়া একটি নির্টিই চীঁদমারিকে (8:£৮কে ) আঘাত করিল। গোলাটি 


টাদমারির কতটা ভেদ কত্সিবে? চীদমারির গড় রোধ 12000 টনের ভার । 
[0. 0. 1933] 


বোধন্দ 12000 উনের ভার -512000 ১2240 পাউগু-ভার 
₹ 12000 ৯2240 ৯32 পাউগ্তাল 
রোধের জন্য উৎপন্ন মন্দন / হইলে, ৮-51/ তু হইতে পাই, 
12000 ৮2240 ৮ 325 10909 ৮ 
', 2ম 2240 %& 32 ৯ 120 ফুট/সেকেগু 
মনে কর গোঁলাটি টাদমারির £ ফুট ভেদ করে, স্থৃতরং যেহেতু শেষ পর্যস্ত 
গোলাটির গতি শূন্য হয়, 
অতএব ৮%০.2/% সুত্র হইতে পাই, 
1600 ৮» 1600--2 ৮ 2240 ৮ 32 ৮ 3209 ৮5. 
..»___716009 ১1690 ফুট 
2 ১৫2240) ৮32 ৮ 120 


100 25 ৯ _ 
রতি হট নু ইঞ্চি 113 & ইঞ্চি 


উদ্বা, ৪. 4 পাউও ভবের রি বস শি হইতে 200 ফুট পতিত হয় 
এবং অতঃপর কাদার ভিতর 2 ফুট প্রবেশ করিয়া স্থিরাবস্থায় আমে । কাদার 
মোট খাত নির্ণয় কর। 

যেহেতু অভিকর্ষজ ত্বরণ ০532 ফুট/সেকে্ডঞ এবং প্রত্যেক বলের 
অভিমুখিতাঁয় বলটি কর্তৃক উৎপক্ন ত্বরণের অভিমুখিতা হয়, সুতরাং যেহেতু 
বস্ধটি স্থিরাবস্থা. হইতে 200 ফুট পতিত হুয়, অতএব 200 ফুট পতনের মুহূর্তে 
ব্স্কটির বেগ 9 হইলে, ০৭*০+-2.32.200- 12800. 

এক্ষণে মনে কর কাদার ঘাতের হবার! উৎপন্ন মন্দন 

ফতরাং ০৯-০2%, যেখানে ৮৮52 ফুট, 

128007-24/ বা /০3200 ফট/সেকেও+, 


নিউটনের গতিষ্থত ৪? 


তরাং ব্টির উপর করিলাশীল উধ্বণতিমুদ্টী লন্ধি বল -*% 

স্প4%3200 পাউগ্াঁল 400 পাউগু-ভার । 

এক্ষণে বন্ধচিব ভার-.4 পাউগু-ভাবর। 

কাদ্ধার মোট ঘাত-৮-400-+ 45404 পাউগ্ড-ভাব | 

উদ্া, 9. 12 ন্টোন ওজনের এক ব্যক্তি ৪ ফুট/সেকেও স্বরশে একটি 
লিফটে চড়িম্বা উপরদ্িকে উঠিতে ছিলেন। লিফটের উপর তাহার পায়ের 
বাত নির্ণর কর।* যদি তিনি একই ত্বরপসহ নামিতে থাকিতেন, তবে এ থাত 
কত হইত? লিফটের চেন্‌ (2) উত্থান সময় মধ্যে এবং (11) অবনমন-সময় যধ্যে 
ছিড়িযা গেলে এই ঘাত কত হইবে? (0. 0. 1943] 

এঁ ব্যক্তি যখন ৪8 ফুট/সেকেও্ঃ ত্বরণসহ নাঁমিতে ছিলেন, তখন লব্ধি বল 
নিম্াভিমুখী। মনে কর লিফটের উপর এব্যক্তির পায়ের ঘাঁত ₹. স্তৃতরাং 
গতির সমীকরণ, 77-7২-7127. 

০১ বিম্০176--7/751508--7) ৯2 ১৫ (32-80-5124 

স্০12১4$ স্টোন-ভারন.9 স্টোন-ভার। 

হখন এ ব্যক্তি উঠিতেছিলেন, তখন তাহার উপর প্রযুক্ত লন্ধি বল 

উধ্বণভিমূখী এবং ইহার পরিমাপ 778, ৮১ হি 716 7০117 


বা, -5770£+1/)-512 % 328) স্টোন-ভার 
7০22 সঃ স্টোন-ভার-- 15 স্টোন-ভার | 

চেন্টি ছিড়িয়! গেলে উভয় ক্ষেত্জে ঘাতটি শূন্য হয় । 

উদ্ধা1, 10. মূলবিন্দু হইতে £-দুরত্ছে £%-ভবের একটি কণার উপর মৃলবিষ্মু 
অভিমুখে (০495) পরিমাপের একটি বল প্রযুক্ত হইল। কণাটি মূলবিষ্দু 
হইতে ৫ দূরত্বে অবস্থিত একটি বিন্দু হইতে যাঁজ শুরু করিলে, প্রমাণ কর ষে 
মূলবিন্মৃতে পৌছাইতে উহার সময় লাগিবে রি 

নিউটনের দ্বিতীগ্প গতি ₹০5%%/ অনুসারে এখানে - ৮+৫5)সগ্ 


/শ - ৮৫১) 2 (1) রি 
__ [খণাত্মক চিক্কেত্ কারণ, বলটির অভিমু্িতা সৃলবিন্ুর ছিকে ? 


88 গতিবিষ্ঠা 
৫) 


2 2... ._ পে 
গক্ষণে কে $% ট লিখিয়া পাই, রত £+55) 


বা, ৫৮--(4+৫5) 22 


উভয় পক্ষের সমাকলন করিয়া পাই, --5+28+6, 
[ ০, সমাকলন-ফ্ুবক ] 
যেহেতু কণাটি স্থির অবস্থায় মূলবিন্ধু হইতে ৫ দূরত্থে অবস্থিত বিন্দু হইতে 
যাত্রা করে, সেজন্য £৮৮0 যখন 4 ৫. 


৮ ি ৮১ ৮ 
রি 0০-০2-1554 -27151+০-045 ০৩ 0হ্50, 


পটে 28 27266 ৬ ৪ 24--28 
লিল উতর তুর ৬ 2 ও ভু, 
তরে [ খণাত্মক চিহ্ের কারণ, সময় বৃদ্ধি পাইলে 


প্র 
-এর মান হাস পায় ॥ 
1:20 _ ৫5728 22 
বীর হল ভিত 
উভগ় পক্ষের সমাকলন করিয়া পাই, 
এ০ 020 £ 
-|িঃ-+০ ,.*(1) 


এক্ষণে 29৮50 811) £ মনে করিলে, 240 2522 505 2 24. 
এবং 2+--25750% 7025 51182 75 24017 51022)7-525 5959 
25৪ 0০098 2 22 

22003 £ 


বামপক্ষ--_| 
হু _$ু[থহ- দু 8112-55 


4848 


শি 


(1) হইতে পাই, -ঠ 5118 
এক্ষণে, যখন £-50 তখন 2০৫, 
8 গ০-72-0+০ 4 ০, 


* ৭ 263 5 
». শত 8102 2িশ্ত৮৮০ 55, 
যু এ ্ (2) 
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স্তরীং মূল বিশ্ৃতে পৌছাইতে কণাটির £ সময় লাগিলে বমীকরণ-(2)-৬ 
12০50 বসাইম্া পাই, 
ঠ 


পি তি 2 2 
-- 5172 ১০-০4, বা, ০-৫-% বা, ৫ 


উদ্দা. 11. একটি পাতিল! কাঁচের প্লেট 27 পাঁউওড ভরের ভার বহন করিতে 
পারে। একটি বস্ত প্লেটটির উপর বসান হইল এবং ক্রমশঃ বর্ধনান স্বরণে বস্তুটি 
সহ প্লেটটিকে উপরে তোলা হইল। দেখা! গেল যখন ত্বরণ 4 ফুট/সেকেওঃ 
তখন প্লেটটি ভাঙ্গিয়! গেল। বস্টির ভর নির্ণয় কর। 
মনে কর বস্তটির ভর % পাউণ্ড। যেহেতু বন্তটি উপরদিকে উঠিতেছিল, 
অতএব লন্ষি বল উধ্বমুখে ক্রিয়াশীল। যখন প্লেটটি 4 ফুট/সেকেওঃ ত্বরণে 
উপরদদিকে উঠিতেছিল, তখন মনে কর প্লেটটির উপর উহার ঘাত 7. 
হি--17£-81/) বা) ৪1708-7)7- 1532 44) 361. 
যেহেতু প্লেটটি 27 পাঁউণ্ডের বেশী ভার সম করিতে পাবে না এবং স্বরণ 
4 ফুট/সেকেও্ড৭ হইলে উহ ভাঙ্গিয়! যায়, 
সুতরাং 27 ৮ 327-% ১৮ 36 


225592 পাঁউও্ড-.24 পাউওড। 


উদ্বা, 12. 100তে 1 নতিবিশিষ্ট একটি নততলে একটি ট্রেন স্থির অবস্থা 
হইতে 1 মাইল নীচের দ্দিকে নামিল। নততলের রোধ প্রতি টনে ৪ পাউও 
হইলে, নততলের পাদদেশে অন্ুভূমিক তলে ট্রেনটি আর কতদুরে যাইবে ? 

এখানে নততলের নতি * হইলে, ৪2 *-পউত- 

মনে কর ট্রেনের ভর %% ( পাউও )) স্থৃতরাঁং উহ্থার ভাবের নততল বরাবর 
নিষ্নাভিমুখী উপাংশ 


17 ১৫92 
176 511) * টি পাউগাল। 





নিন রান্গার লী রোধম্, ৪৮ পাউগ্ডার্শশ 


হত্াং টির উপর কিয়াীল লি বলস*(36*_229%) পাউগ্াল। 


০144 ১632 % 
স্থতরাঁং ত্বরণ ৮০ বট 52540 ফুট/সেকেও 
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যেহেতু স্রেনটি স্থিরাঁবস্থা হইতে যাত্রা করে, সেজন্ ) মাইল পথ নীচের দিকে 
যাত্রা করিবার পর উহার বেগ % হইলে, 


৪০2১8144৯32 
2০52) "টি হতট ১৫1260 ১৯3 স্কুট 


অন্ভূমিক তলে ট্রেনটির উপর ক্রিয়াশীল একমাত্র বল হইল 
92১68% পাউণ্ডাল রোধ । 








2220 
নির্ণেক্ পথের দৈর্ঘ্য % হইলে, 
ইট মাইলস মাইল-$ মাইল। 


উদর 13. একটি দড়ি দ্বারা ৬/ ভারের একটি বস্তকে স্থির অবস্থা হইতে 
% উচ্চতায় স্থিরাঁবস্থায় তোলা হইল। দড়িটি যে সর্বাধিক টান সহা করিতে পারে 
তাহার মান হইল %৬/. প্রমাণ কর যে, ঘে ক্ষুদ্রতম সময়ে বস্তটকে এ উচ্চতায় 


| 
তোলা যাইবে তাহার মান হইল (525) 


যেহেতু ভারটিকে স্থির অবস্থা হইতে স্থির অবস্থায় তোল! হইল, সেজন্য 
ইহার বেগ সর্বাধিক হয়, কিছু দূরত্ব উঠিবার পর। মনে কর এই দুরত্ব 4 ফুট । 
স্থতরাং সর্বাধিক বেগ % হইলে, %2-52/%--7-(0), 
আবার অবশিষ্ট (7--4) উচ্চতা বস্তুটি অভিকর্ষের বিকুদ্ধে উঠে । 
22752801--%).১.- (2) 
এক্ষণে সময় ক্ষুদ্রতম হইবে, যখন / বৃহত্তম | 
এক্ষণে, /-এর বৃহত্তম মানের জন্য, 


7প০০()/-%। | কনতটির তর--১] 
74-0/58) বা, ৮৫৮78, বা, /৩5-1)8, 


এক্ষণে, (2) ও (2) হইতে পাই, 2/--28(--2) 
বা, 20%--1)4%-7-5260--5) 


বা, (%--1)১757--2 বা, 72551 ১, ৮, 
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৮১2/--2(%-3948,-:-733) 


এক্ষণে, প্রথম % উচ্চতা দা £॥ সময় লাগিলে 
৮০72, বা, 1 


রর শেন 
আবার অবশিষ্ট উচ্চতা উঠিতে ৫৪ সময় লাগিলে, 
৮-৮৪৪৪১ বা, ৫৪ টি ".. ক্ষুছুতম লময় ০৫০৫) 48 





% »._ % | 72 
০ আত £1%- 5-7+2) (%--3)4 


৬08 [ (3) হইতে 1- বরা 





আড় 


প্রশমালা & 


1. ঘণ্টায় 40 মাইল বেগে গতিশীল 3 টন ভরের একটি গাড়ীর ভর-বেগ 
নির্ণয় কর । 

2. 200 পাউও ভরের একটি বন্ধর উপর 5 মিনিট ক্রিয়াশীল একটি বল 
বস্কটির মিনিটে 5 গজ বেগ উৎপন্ন ক্িল। 

পাউগ্ডাল ও পাউও্ড ভারে বল্টির পরিমাপ নির্ণয় কর। 

3. 10773 ডাইন পরিমাপের একটি সর্বদীসম বল একটি সরলরেখায় 
একটি 9 পাউও ভরের বস্ধর উপর 2 মিনিট কাল ক্রিয়াশীল হইল । বস্ধটি প্রথমে 
স্থির থাকিলে এই অবকাশে উহা! কত ফুট দূরত্ব যাইবে? [] পাউণু. 
4536 গ্রাম, 1 ফুট ৮5304 সে. মি. ] [ 0. টে. 1963] 

4. 200 ডাইন পরিমাপের একটি সর্বদানম বল সরলরেখায় গতিশীল একটি 
24 গ্রাম ভরের বস্তর উপর প্রযুক্ত হইয়া উহার বেগ প্রতি সেকেণ্ডে 200 মিটার 
হইতে 300 মিটারে বুদ্ধি করিপ। বলটি কত সময় ধরিয়] ক্রিয়াশিল ছিল 
নির্ণয় কর। ৃ 

*5. একটি 4 পাঁউওড ভরের বন্ধ স্থির অবস্থা হইতে 100 ফুট পতিত হইল 
এবং অতঃপর বালির ভিতর 2 ফুট প্রবেশ করিয়া স্থিরাবস্থায় আসিল। বালির 
ঘাত সর্বত্র সমান হইলে উহার মান নির্ণয় কর। 

6. অর্থ আউন্স ভরের একটি গুলি একটি বাইফেলের 2 ফুট লম্বা! নল 
হইতে 2009 ফুট/লেকেণ্ড বেগে বাহির হইয়া আলে । গুলিটির উপর জিন্মাশীল 
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বল নলের সর্বত্র সমান হইলে, এই বলের পরিমাণ এবং নলটি অতিক্রম করিতে 
গুলিটির কত সময় লাগে তাহা নির্ণয় কর। [ ০. ঢ. 1938 ] 

2. স্িযাবস্থায় একটি দড়ি 20 পাউগ্ড পর্বস্ত ভার বহন করিতে পারে । 
প্রমাণ কর যে, ৪ ফুট/সেকেও্ড৪ অপেক্ষা অধিকতর ত্বরণসহ দড়িটি যদি কোন 
একটি 16 পাউও্ড ভরের বস্ধকে উপরে তুলিতে যাঁয়, তবে দড়িটি ছি'ড়িয়! যাইবে । 

8. প্রথমে স্কির অবস্থায় আছে এইরূপ একটি 40 গ্রাম ভরের কণার উপব 
100 ডাইন পরিমাপের একটি বল 4 সেকেও ক্রিয়া করিয়া অপচ্ুত হইল । 
10 সেকেণ্ডে কণাটির কি পরিমাণ সরণ হইবে? তখন উহার বেগ কত? 

9. ইঞ্জিন ছাড়া একটি ট্রেনের ভর 435 টন। সমতল রেলপথে স্থির 
অবস্থা হইতে যাত্র! করিঘা 7 মিনিটে উহার বেগ হইল ঘণ্টায় 40 ম।ইল। 
প্রতি টনে 15 পউণ্ড ভার বোধ হইলে, ইঞ্জিন এবং ট্রেনের মধ্যে গড় টান 
নির্ণয় কর । 

10. কোন 710 ইঞ্চি পুরু প্রাচীরের রোঁধ 42 টন-ভার হইলে, 4 পাঁউও 
ভরের যে গোল! প্রাচীরটিকে ঠিক ভেদ করিয়া থামিয়া যায় তাহার বেগ 
নির্ণয় কর। 

11. একটি ট্রেন 200তে 1 (1 1 200) নতির একটি নততলে, বাপ বন্ধ 
করিয়া নামিতেছিল। নততলের রোধ প্রতি টনে 15 পাঁউণ্ড এবং নততলের 
শীর্ষে ট্রেনের বেগ ঘণ্টায় 30 মাইল হইলে দেখাও যে 1000 গজ নামিবার 
পর ট্রেনের বেগ হইল ঘণ্টাম্স 274 মাইল । 

12. 3 আউদ্দ ভরের একটি গুলি অনুভূমিক সরলরেখায় সেকেণ্ডে 1280 
ফুট বেগে একটি নির্দিষ্ট টাদমারিতে আঘাত করিল । যদি গুলিটির উপর রোধ 
1600 পাউও হয়, তবে গুলিটি টাদমারির কতটা ভেদ করিবে এবং কতক্ষণে 
স্থির অবস্থায় আসিবে ? 

13. সেকেণ্ডে 244 মিটার বেগে একটি 30 গ্রাম ভরের গুলি একটি 
নির্দিষ্ট কাষ্ঠখগ্ডকে আঘাত করিয়া ন$ত সেকেণ্ডে স্থির অবস্থায় আসিল। 
কাষ্ণ্ডের রোধকে সর্বত্র সম মনে করিয়া এ রোধের মান ডভাইন ও 
গ্রামভারে প্রকাশ কর। 

14. একটি %-তরের কণ| একটি নির্দিষ্ট বিন্বু ০ হইতে ০ দূরত্বে অবস্থিত 
একটি বিন্দু হইতে যাত্র/ করিল। যদ্দি কণাটির উপর প্রযুক্ত বলের মান ও 


অভ্িযুখিত| ০ বিন্দু হইতে % দূরত্বে অবস্থিত কোন বিন্দুতে যথাক্রমে £%" এবং 
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০৮ হয়, তবে কণীটি ঘখন ০ বিন্দু হইতে 2০ দূরত্বে, তখন কণাটির ধেগ 
নির্ঁয়কর। 

15. এ-অক্ষে গতিশীল £%-ভরের একটি কণার উপর একটি আকর্ষণ বল 
প্রযুক্ত হইল । আকর্ষণ বলটির পরিমাণ, 


৪29 9 
চে এ. যখন ০৮৪ এবং 2৫ যখন % 4০৪, 


কণাটি স্থির অবস্থায় মূলবিস্কু হইতে 24 দূরত্বে অবস্থিত একটি বিন্দু হইতে যাত্রা 
করিলে, প্রমাণ কর যে মৃলবিন্দুতে পৌছাইবার মুহূর্তে উহার বেগ হইবে 2 এ, 

16. একটি বন্তর প্ররুত ভার 139 আউন্স; কিন্ত, যখন উহাকে একটি 
গতিশীল লিফটে একটি স্প্রিং তুলা (50138 6৪190)০) দ্বারা ওজন করা 
হইল, তখন উহার ভার দেখা গেল 12 আউদ্ম ; ওজন করিবার সময় লিফটের 
ত্বরণ নির্ণয় কর। 

17. নিরক্ষরেখায় একটি স্প্রিং তুলা দ্বারা ওজন করিয়া একটি স্তর ভার 
দেখা গেল 2 পাউও। শ্ল্রিং তুল! ছ্বারা কলিকাতায় .একই বস্তকে ওজন করিয়া 
দেখা গেল বস্তটির ভার $ আউন্স বেশী হইতেছে । একটি বলকে কলিকাতায় 
উল্তম্ব রেখায় উধধ্ধাভিমুখে 16 ফুট পর্যস্ত ছুঁড়িতে পারা যাঁয়। বলটিকে 
নিরক্ষরেখায় কোন্‌ উচ্চতা পর্ধস্ত ছোঁড়া যাইবে? 





মি আঞ্জতাক্ 
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(৬6:0081 ০৫02 00061 81825) 


8 6]. পূর্ব অধ্যায়ে সংক্ষেপে অভিকর্ষ (8:2₹10) সম্বন্ধে আলোচনা 
করা হইয়াছে। কোন ভারী বস্বকে কোন উচ্চতা হইতে ফেলিয়! দেওয়া! 
হইলে, এ বস্ত একটি নির্দিষ্ট ( ঞ্রুবক ) ত্বরণসহ নীচের দিকে পড়িয়া থাকে ; 
এঁ বন্ধর উপর পৃথিবীর আকর্ষণের ফলেই এ ত্বরণের উৎপত্তি হইয় থাকে । 
ধোড়শ শতাব্বীর শেষভাগে গ্যালিলিও পতনশীল বন্ধর কৃত্রাবলী (৪৪ ০ 
18111760165) শুজ্রবন্ধ করেন | নীচে স্থত্রগুলি বিবৃত হইল। 

1. কোন স্বানে কোন পতনশীল বস্তর অভিকর্ষজ-ত্বরণ (৪০০৩1680107 
006 00 8৪1) ঞ্বক | 

2. কোন স্থানে সকল পতনশীল বস্কর অভিকর্ষজ-ত্বরণ গ্রুবক | 

বিভিন্ন বস্ত লইয়া পরীক্ষার দ্বারা গ্যালিলিও সিদ্ধান্ত করেন যে স্থিবাবস্থা 
হইতে অবাধে অবতরণের ফলে পতনশীল বস্ত কোন নির্দিষ্ট অবকাশে যে দূরত্ত 
অতিক্রম করে তাহা পতনকালের (1006 ০৫ 11) সমাহুপাতিক এবং সকল 
বস্ত সমান অবকাশে সমান দূরত্ব অতিক্রম করে। অনেক সময় দেখা যায় 
যে এক টুকরা কাগজ বা পাখির পালকের ন্যাষ হান্কা বস্তসমৃহ লোহা বা সীসার 
টুকরার গায় ভারী বন্ত অপেক্ষা ধীরে পতিত হয়। কিন্তু এই পার্কোর কারণ 
এ বস্তসমূহের উপর বাষুর রোধের পার্থক্য । কিন্ত শূন্যে (1) ৮৪০০) প্রতে;ঃক 
বন্তই একই বেগে পতিত হয়। নিউটন ত্তাহাঁর বিখ্যাত গিনি ও পালকের 
পরীক্ষা হারা ইহার সত্যতা! প্রমাণ করেন। নিউটন একটি লম্বা মোটা 
কাচের নলের ভিতর একটি গিনি ও একটি পালক রাখিয়া নলের দুই মুখ বন্ধ 
করেন এবং একমুখে একটি ছিপি ছ্থারা বারু নিফাশন যন্ত্র লাগান। যখন 
নলটি বাযুপূর্ণ ছিল তখন নলটিকে হঠাৎ উন্টাইয়া৷ দেখা গেল যে গিনিটি 
অন্ত প্রান্তে আগে পেঁঁছিল। কিন্তু যখন বায়ু নিষ্কাশন যন্ত্র দ্বারা বাু নিষ্কাশন 
করিয়। টিউবটিকে পুনরায় উল্টান্‌ হইল, তখন দেখা! গেল যে সর্বদা পাশাপাশি 
থাকিয়া গিনি ও পালক একসঙ্গে অন্য প্রান্তে পৌছিল। নিউটনের পূর্বেই 
গালিলিও পিসার হেলান মিনার (.৬81778 ০৬৪: ০৫ 188) হইতে বিভিন্ন 
ভারের বসত একই সঙ্গে ফেলিয়া একই সিদ্ধান্তে উপনীত হুন। 

পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে অভিকর্ষজ ত্বরণ &-এর মান বিভিন্ন স্থানে 
বিভিন্ন হয়। কিস্তু বর্তযান অধ্যায়ে অন্ত কিছু বল! না থাকিলে আমরা &-এর 
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মান এফ পি. এস্‌. ও সি. জি, এস্‌. পদ্ধতিতে যথাক্রমে 32 ফুট/সেকেও9 ও 
981 সে. মি./সেকেও্৪ ধরিব । 

$6'2. অভিকর্ষজ আকর্ষণে অবাধে পতনশীল বস্তু ( 4 ৮০১ 
19111136 0056]5 15৫6 €78,৬15) | 

মনে কর একটি %-ভবের কণা ০ বিন্দু হইতে অবাধে পড়িতেছে। 

অবাধে পড়িতেছে বলিতে বুঝিবে যে, কণাটিকে স্থির অবস্থা হইতে ফেলা 
হইল অর্থাৎ কণাটির প্রারস্তিক বেগ শূন্য । ০ বিন্দুকে মুলবিন্দু, ০ বিন্দু 
হইতে কল্পিত উল্লঙ্গবেখাকে *-অক্ষ এবং নিম্বাভিমুখিতাঁকে % অক্ষেব ধনাত্মক 
অভিমুখিতা মনে কর। এক্ষণে কণাটিব উপর ক্রিয়াশীল অভিকধজজ বল হইল 
725. ভতরাং দ্বিতীয় গতিশ্তত্র হইতে পাই, 

1৫৫৮ ফচ বা, 0 ৮-%8 [*-৪] 
বা, 4১৫" (1) বা, 2০-£ 9: 


সমীকরণ (1) হইতে সমাকলন প্রক্রিয়া দ্বারা পাই, ০--৫৫+০* (18) 
এক্ষণে, যখন £5-50, তখন 8550. ৮৮ ০7550. 


হতরীং (11) হইতে পাই, ৪০৫, বা, ৫& বা, 25558626. 


পুনরায় সমাকলন প্রক্রিয়া ছারা পাই, 2 হ£৫১ ০৮. (111) 

এক্ষণে ০ বিন্দুকে মূলবিন্দু মনে করা হইয়াছে, 

অর্থাৎ যখন ৫750 তখন 750. ৮,::০7505 ১ত স্লস্৫ঠে, 

সুতরাং কোন কণাকে যদি ভূমি হইতে & উচ্চতায় অবস্থিত কোন স্থান 
হইতে অবাধে ফেল! হয়, তবে ভূমিতে পৌছিতে কণাটির সময় লাগিলে, 


সম্রপ৫, বা, -/2- 
৫ 


আবার, ভূমিতে পতনজ বেগ (৮1০০৮ 01) 152০1017078 0135 £:০092)0 

206 00 0106 181)) ৮ হইলে, 
০৪-2£%, বা, ০০ /2£7. 

$6:3. উল্লম্বদ্রিকে নিম্ধান্িযুখে নিক্ষিগু বস্তর গতি (4০007. ০? 
৪ ০০৭5 19০120০660৮ €101০811দ 00ড/155205) 

মনে কর কোন কণা ০ বিন্দু হইতে উল্লঙ্বদিকে নিম্নাভিমুখে & বেগ-সহ 
নিশ্িপ্ত হইল। $ 62 অনুচ্ছেদের আলোচনা হইতে বর্তমান আলোচনার 

গতি-_7 


96 গতিবিদ্তা 


পার্থক্য এই যে, পূর্বে কণাটির প্রারস্ভিক বেগ শূন্য ছিল, কিন্তু এই ক্ষেত্রে 
কণাটির প্রার্ভিক বেগ &. 

যেহেতু এই ক্ষেত্রে বস্তটির একম।জ ত্বরণ অভিকর্ষজ ত্বরণ & এবং ইহ। ঞ্রুবক 
€ এস্থানে ), 

হ্তরাং বস্তটি £-সময়ে % উচ্চতা! অতিক্রম করিলে যদি তার বেগ % হয়, 
তবে চতুর্থ অধ্যায়ে আলোচিত ০--&+/%, $-৮%৫+ ঠ/%2 ইত্যাদি স্ত্র হইতে 
পাই, ৮-৮+০ 7৮75৮128565 এবং ৪০ % 1247 

আবার £তম সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব %/ হইলে, 

7,/- &%+4-5026--106. 
৪6" উল্লম্থদিকে উধর্বাভিমুখে নিক্ষিপ্ত বস্ত্র গতি (1০6197) ০৫ 


& 00995 7:০16০660 2:01081]5 0]১ড/8105). 

মনে কর একটি কণাকে ০ বিশ্কু হইতে প্রারস্তিক বেগ &-সহ উল্লম্ব্দিকে 
উধ্বণভিমুখে নিক্ষেপ করা হইল। এইক্ষেত্রে উধ্বাভিমুখিতাকে ধনাত্মক 
অভিমুখিতা মনে করিলে কণাঁটির ত্বরণ /-. --&. 

সৃতরাঁ কণাটির গতির জন্য ১63 এর শ্ুত্রসমূহের অন্ুন্ধপ নিম্নলিখিত 
সব্রসমূহ পাওয়া যায়। 

9--৮-£৫3 7-%-%868। 

03752572877 775% 7-28(024--1), 

দ্রষ্টব্য | অনেক সময় নিম্নাভিমুখিতাকে ধনাত্মক ধর! হয়। তখন £ 
ধনাত্মক হইবে এবং &, % ইত্যাদি ভেক্টর বাশিগুলির চিহ্কের প্রয়োজনীয় 
পরিবর্তন করা আবশ্যক হয়। 

6.5. চরম উচ্চতা! (£:526656 176151)0). 

কোন কণাঁকে উল্লম্বদিকে উধ্বাভিমুখে নিক্ষেপ করিলে কিছুক্ষণ পরে বস্তুটি 
আর উপরদিকে না উঠিয়া নীচের দিকে পত্তিত হইতে থাঁকে | ইহার কারণ 
উত্থান করিতে করিতে একসময় বস্তটির উধবণভিমুখী গতি শূন্য হয় এবং অত:পর 
উহা নিম়াভিমুখী অভিকধজ ত্বরণে নীচের দ্বিকে পতিত হয়। যে উচ্চতার 
পর উধ্ব ভিমুখে নিক্ষিপ্ত কোন কণ! আর উপরে উঠিতে পারে না, তাহাকে 
কণাটির গতিপথে চরম উচ্চস্তা বলা হয়। 

9০৮%০--21, হতে ৪-0 এবং 1557 বসাইয়। পাই, চরম উচ্চতা 
(1 হইলে, ৃ 

0০-৮৭-2474 [ কারণ, চরম উচ্চতায় কণা'টির বেগ শূন্ত ] 


গু 
বা, 287-5%* অর্থাৎ হু 
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'আবার চরম উচ্চত111-এ পৌছিবার জন্ত কোন কণাকে নিক্ষেপ করিতে 
শহইলে উহার প্রারভ্িক বেগ 4/21 হওয়া প্রয়োজন । আবার ০-%_4£ 
“স্তরে ০.0 বসাইয়া! পাই, চরম উচ্চতায় পৌঁছিতে সময় লাগিলে, 


02--৮--8, ব, উল, 
£ 


স্থতরাঁং চরম উচ্চতায় পৌছিতে সময় লাগে এ 


৪66. কোন প্রদত্ত উচ্চতায় পৌছিবার সময় (100 ০ ৪৪10 
১105 61৮21) 10218100), 


মনে কর উৎক্ষিপ্ধ কণার প্রারস্ভিক বেগ £&. 

স্থুতরাং % উচ্চতায় পৌছিতে £ সময় লাগিলে 7. %৮-_ ৫6৪ 

বা, £৫০-2%+2%- 0.8) 

সমীকরণ-($) £এর একটি দ্বিঘাত সমীকরণ ; ক্থুতরাং এই সমীকরণ হইতে 
-৫-এর ছুইটি মান পাওয়া যাইবে । এই মান ছুইটি বাস্তব হইবে যদি ৮৯2৫7 
হয়। আবার ৮০৮2৪ হইলে বাস্তব বীজছর্ন উভয়েই ধনাত্মক হয়। 
সমীকরণ-() এর দুইটি বীজ হওয়ার কারণ নিম্নের উদাহরণ হইতে বুঝিতে 
পীরিবে। 

মনে কর একটি বিন্দু ০ হইতে একটি কণাকে উল্লগ্ধদিকে উধ্বাভিমূখে 
নিক্ষেপ করা হইল এবং কণাটির অতিক্রান্ত পথে £ এরূপ একটি বিন্বু থে 
০2-5%. এক্ষনে কণাটি ৮ বিন্দুকে দুইবার অতিক্রম করে, একবার উপরদিকে 
যাইবার কালে এবং দ্বিতীয়বার উপর হইতে নীচে পতিত হইবার সময় । 
সমী করণ-:$)-এর বীজদ্ধয় &) ও ৫2 হইলে যদি £2১৫] হয়, তবে £॥ হইবে 
সউত্খানকালে ৪ বিন্মৃতে পৌন্ছ্বার সময় এবং ৫3 হইবে পতনকালে 5 বিন্দুতে 
পৌঁছিবার সময় | &৭-528% হইলে সমীকরণ-(1)-এর বীজদ্য় কাল্পনিক হয় 
এবং ইহার অর্থ কণাটির পক্ষে % উচ্চতায় পৌছান সম্ভব নয়। 2. ২/22% 
হইলে %, কণাটির অতিক্রান্ত পথের চরম উচ্চতা নির্দেশ করিবে এবং ই্ছ 
:$ 6:5 অনুচ্ছেদে আলোচিত হইন্জাছে। 

এক্ষণে সমীকরণ-() সমাধান করিয়া পাই, 
নি ২47 227%, 

&£ 

১ কে 14 এবং ১০০৮ ৮৮728। রহ 


4 


-প্ ঞ হা 
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০% কণাটির চরম উচ্চতা হইলে এই উচ্চতান্ন পৌছিতে সময় লাগে 
বি 65) 

সুতরাং ৮-বিনু হইতে & বিন্দুতে পৌছিতে কণাটির সময় লাগে' 
৬৫৪2, 

£ 
আবার & বিন্দু হইতে ৮৪ বিস্বৃতে পৌছিতে কণাঁটর সময় লাগে, 
88728. 


শী নি 


৫৪ - 


£ 
সুতরাং যে-কোন বিন্দু £ হইতে চরম উচ্চভায় উঠিতে যে সময় 
লাগে তাহা! চরম উচ্চত। হইতে এ * বিন্দুতে নামিতে যে ময় লাগে 
তাহার সমান। 
আবার যদ্দি £৪ এবং ০ একই বিন্দু হয়, অর্থাৎ %-0 হয়, তবে আরা 
সমীকরণ-(1) হইতে পাই, &১--2৮/-0, ৰা, 10872 ££১-0 


2 
17550, 2 ৫? 


£।-0 মানটি কণাঁটির নিক্ষেপ মুহুত নির্দেশ করে, আর ৫৯০৫ মানটি 


নিক্ষেপক্ষণ হইতে ০ বিদুঙ্তে পুনরায় ফিরিয়া আসিতে যে সময় লাগে তীহা। 
নির্দেশ করে। 

সুতরাং উ খতিকাঁল (1006 ০ 01880 ৫ 

এবং পতনের সময় 

-(উদ্খ তকাল )-( আরোহণের সময় )- 


25 _& 5% 
রি 


£ £ 
স্তরাং পতনের সময় আরোহণের সময় ৫ 


$ 67. যে-কোন উচ্চভা ॥-এ বেগ (৮619০$5 ৪6 ৪05 00618007%), 

%১ € এবং % জান থাকিলে, %৭ %৪ --2£7, হত হইতে -এর মান জানা 
যাণ। এক্ষণে, ৪-5%৭-_24% সুত্র হইতে পাই, ৪ 32 5/52- 267. 

৯-এর ধনাত্মক ও খণীআক মান ছুইটি %& উচ্চভায় অবস্থিত কোন ৮₹-বিন্দুতে 
কণাঁটির যথ)ক্রতমে উত্থান ও পতনের মুহুর্ত ছুইটিতে বেগ নির্দেশ করে।' 
হৃতরাং যে-কোন বিন্দু £-তে আরোহণ ও অবতরণ কালে বেগ সমান, 
পরিমাপের কিন্তু বিপরীত অভিমুখিতাবিশিষ্ট। 


অভিকর্ষজ ত্বরণসহ উল্নম্থগতি 99 


আবার 17, চত্্রম উচ্চতা হইলে, ৮৪ - &১ _28% সুত্র হইতে পাই, 


০০৮287-29% [7- +-চ 7522 07--78), 


কিন্ত 7-% হইল ॥ উচ্চতায় অবস্থিত ৮ বন্দু হইতে চবম উচ্চতার দূরত্ব । 
স্থতরাং যে কোঁন উচ্চতাঁষ বেগ, চবম উচ্চতায় স্কিব অবস্থা হইতে এ উচ্চতায় 


পতনের বেগ । 
ষ্টব্য। শিক্ষেপ-বিক্ুতে প্রত্যাবর্তনের মৃহূর্তে বেগ লিক্ষেপবেগের 


সমপবিমাণ কিন্ধ বিপবীত অভিমুখিতাবিশিষ্ট। 
$6৪8. উধ্ব বা অধ; অভিমুখে গতিশীল কোন বসত হইতে 
ছাড়িয়া! দেওয়া কোন কণার গতি (21০01০97০01 ৪ 781061 ৫09৫৭ 


000 ৪.1) 95021001738 01 2. 06502101118 01601). 

উল্লম্ববেখায় গতিশল বোন বন্ধ, (কোন পিফ বা বেলুন) ₹ইতে বোন 
কণাকে ছাডিযা দিলে এ গতিশ। ন বন্তর সাপেক্ষে এ কণার প্রাবস্টক বেগ শ্গ্য । 
কিন্ত পৃথিবীকে স্থিব মনে ক্লে পৃথ্থবীর সাপেক্ষে এ কণাব 'প্রারস্তিক বেগ 
শূন্য নয ; প্রকৃত পক্ষে এ কণার প্রারস্িক বেগ কণাটিকে ছাডিযা দিবার মুক্ত 


৮ 


এ গতিশীল বস্তর বেগেব স্মান। যদ্দ কেন কণাঁকে উর্ধবণভমুখে ৮-.বগে 
গতিশীল কোন বস্ত হইতে ছাড়ি! দেওয়া ভষ, বে কণাটির গতি $ 64 এ 
আলোচিত *-বেগসহ উতক্ষেপ্র কার ন্াঁস ইইবে। গতিশীল বসুটি নিয়াভিমূখে 
৪-বেগে গতিশীল »ইলে কণাটির গণি 363 এ আলোচিত ০-বগসহ নিক্ষি 
কোন কণাঁব গতিব ন্াধ হইবে। 

উদাহরণ 1. একটি প্রস্তবখগ্ুকে এক্প বেগে উল্লঙ্গদিকে উধ্বাভিমুখে 
উতক্ষেপ কবা হইল যাহ'তে উহার চবম উচ্চতা 50 ফুট হয়। ঞস্তবৎ গুটি যন 
উধবাভিমূখে হর্বপর্ধে, তখন উহার বেগ নির্ণঘ কর। 
মন কব প্রাবস্তিক & ফুট/সেকেগ্ড বেগে কণাটিকে ভব্বাভিমূখ নিক্ষেপ 


গু ও 
কবা হইল । স্ুত্বাং কণাটির চবম উচ্চ চু টি 2৫50 ফুট" (1) 
মনে কর কণাঁট যখন উধ্বাভিমুখে ভর্ধপথে, তখন উহার বগ 
€ ফুট/সেকেণ্ড। -, 9৪৯ %2--28.-2২ল%2-:508 ০). 


0) হইতে পাই, %৪- 1004. 
(2) হইতে, 9৪. 1098--508- 504. 
বা, ৪ /504.-5 /50.52- 40, 
সুতরাং নির্ণেয বেগ উধ্বণভিমুখে 40 ফুট!সেকেগু। 
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উদ্দ, 2. একটি বল সেকেণ্ডে 30 মিটার বেগে উল্লম্ববেখায় উধ্ব 1ভিমৃষ্ষে 
নিক্ষেপ করা হইল । চরম উচ্চতা এহং উখিতিকাল (61206 ০৫ 2116), 
ণির্ণন কর। 


এখানে %-530 মিটার/সেকেও্ড। 


না2&৪_ 30১30১৯100৯ 100 
স্থতরাং চরম উচ্চতা 2২ হস সে. মি, 


₹9১৮0৫ সে. খি.-2১0 মিটার 5459 মিটার (আদন্ন)। 


298] 
উিতিকাল ৮৫- ৮ সেকেণ্ড-6'] সেকেও্। 


উদ্বা, 3, উল্ল্বপ্িকে উধ্ধাভিমুখে একটি বল ছোড়া হইল। প্রমাণ কর' 
যে অর্ধ-উচ্চন্ডায় বপটির পৌছিভে যে ছুটি সময় লাগিবে তাহাদের অন্থপাঁত. 


312 হু 2]. 
ণি 
মনে কর উৎক্ষেপ বেগ &%. সুতরাং বলটির চরম উচ্চতা এ 


উৎক্ষেপের পর যে-কোন £ মুহূর্তে বলটির উচ্চতা % হইলে, 
75%-% £2, 
যখন 7517, তখন 2০৮7 £62) 


2 
বা 4৫০59: ঠ ৫৫০ বা, £৮--2%+%-50, ইহা হইতে, 
4৫257 24 


5 2147 /7 55285. 2%3 /2% 
সমাধান করিয়া পাই, ৫--26--- হর 


24: 45351). 
2৫ 


' স্বতরাঁং এই বীজদ্বয় £1 ও 2 হইলে, 
»১/2৮% (/271) এবং £5-.২/2৮ (১417 
2£ | 26 
৮১ ২5 ১24 1-505+160/211) 
2. ছি] (48+3008-7) 


১ /2(3+2 4/2) 2], 


] 


উদ্দা, 4. একটি মিনার হইতে অবাঁধে পতনশীপ একটি কণা পত্নকালের' 
শেষ সেকেণ্ডে মোট দূরত্তের শান্ত অংশ অতিক্রম করিল। মিনারটির উচ্চতা 
নির্ণরন কর। [ ০. 0. 1966.]1 


মনে কর মিনার্টির উচ্চতা! 7 এবং পতনের মোট সময় £. 


অভিকর্জ তবরণসহ উল্লম্থগতি 10? 


এক্ষণে, যেহেতু কণাটি শেষ সেকেণ্ডে যিনারটির উচ্চতার £ঠ অংশ অতিক্রম 
করে, অতএব, 7714 (2£--1) সুত্র হইতে পাই, 

হত 7 £ (2£-1)--) 

আবার, £সেকেণ্ডে কণাটি সম্পূর্ণ উচ্চতা অর্থাৎ মিনারের উচ্চতা ॥ 
অতিক্রম করে। 

তরাং, 7%-1£6- (2) [ এখানে প্রারস্তিক বেগ শৃন্ত ] 

(1) হইতে পাই, হুঠি£9- ৫0261) 
বাঃ হেল 202- 1), বণ) 9%৪--50£125-50, 


বা, (9৮-5)18-5)2550৯ ৮ হি কা 5. 
কিন্ত প্রশ্নাছসারে। ৫১], 
£-55 সেকেও্ড 


এ775ত৪০৪-5$ ১৫32 55 ফুট » 400 ফুট 
বা, ১৮981 % 59 -5490:5 & 25 সে, মি, 
»-122625 সে. মি.-122:6 মিটার (আসন্ন )। 
উদ্দা, 5. অবাধে পতনশীল কোঁন কণ! কিছুক্ষণ পতনের পর দেখা গেল 
যে, কণাটি 4 সেকেণ্ডে 768 ফুট অতিক্রম করে । পরবর্তী 4 সেকেণ্ডে কণাটি 
আর কত পথ অতিক্রম করিবে? 
মনে কর, যে সময় হইতে আরম্ভ করিয়া 4 সেকেণ্ডে কণাটি 768 ফুট 
অতিক্রম করে সেই সময়ের প্রাবস্তে কণাটির বেগ & ফুট/সেকেগু। 
স্তরাং 268- &, &+£.42 5 44+256, 
বা, 485 512, বাত &ল 128, 
এক্ষণে পর্যবেক্ষণ ক্ষণের পর ৪ সেকেণ্ডে কণাটি, 
&.৪+% £.83- 8%-+64.167-9.128 +64.16 
-2048 ফুট পথ অতিক্রম করে । 
আবার প্রথম 4 সেকেণ্ডে কণাটি 768 কুট পথ অতিক্রম করে। স্থতরাং 
পরবর্তী 4 দেকেণ্ডে কণাটি (2048 --76৪)--1280 ফুট অতিক্রম করিবে। 
উদ্দ, 6. একটি কণাঁকে উল্লঙ্গদিকে উধ্ব ভিমুখে নিক্ষেপ করা হইল। যদ্দি 
কোন নির্দিষ্ট উচ্চতায় পৌছিতে কণাটির সময় লাগে £ এবং পরবর্তী £ সময় 
পরে উহা! পুনরায় ভূমিতে ফিরিয়া আসে, তবে প্রমাঁণ কর যে, কণাটির চরম 


উচ্চতা ৫৮). 
এখানে, সম্পূর্ণ উত্থান ও পত্তন কাল. (ধর ১, 
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এক্ষণে, যদি প্রারস্ভিক উতৎক্ষেপ বেগ -5& হয়, তবে 
7-52%. বা, ৫4৮০525০০51) 
£ £ 
গু 
আবার, চরম উচ্চতা 2) 


এক্ষণে (৫) হইতে, ৮-৮৪৫7)- 


সতরাঁং (2) হইতে পাই, নির্ণেয় চরম উচ্চতা 
৯৫4) ৫৮072) 

4.2£ ৪9 

উদ্লা, %. একটি কূপের ভিতর একটি প্রস্তরখণ্ড স্থির অবস্থা হইতে ফেলা 
হইল। প্রস্তরখণ্ুটির জলে আঘাতের শব্দ 283 সেকেগ্ড পরে শুনা গেল। 


শব্ধের বেগ সেকেণ্ডে 1120 ফুট হইলে কৃপটির গভীরণ্ত নির্ণয় কর। 
[ 0, 0. 1932 ] 


মনে কর, কৃপটির গভীরতা % ফুট । স্তরৎ জলে আঘাত করিতে 
প্রস্তরখগ্ুটির ৫ সেকেগু লাগলে, 

০5266 7৮162-৮--, (1) [ £-92 ফু /সেকেও্ডগ ধবিয়া ] 

আবার কুপের গভীরতা % ফুট অতিক্রম কবিতে শব্দের £' সেকেওু সময় 
লাগিলে, /,_ল1120,*-02), ” 

এক্ষণে প্রশ্বানুসারে, ৮+6 258. 

স্তরাঁং (1) ও (2) হইতে পাই, 


164-511200258--1)-51120 ৯ ( এ 259) 


বা, 1612 520.145-566), বা, 462 75725- 2808, 
বা, 42514280725 -50, বা, (2647 145)626--5) 0, 
*::৫75-77$2% বব ছু. 
সময় খণীআ্ক হইতে পারে না, 
সু, ৮০15 16৫8 লু 6.2 10) 1 
ইউ কূপের গভীরতা 100 ফুট । 
উদ্দ1. ৪. একটি প্রস্তরখগ্ডকে অবাধে একটি কূপের মধ্যে ফেপিবার পর 
প্রস্তরখগ্ডটি যদি কৃপের জল্কে 112 ফু./সেকেণ্ড বেগে আঘাত করে এবং 
আঘাতের শব্দ প্রস্তরথগুটিকে ফেশিবার 3$ নেনকণ্ড পরে শুনা যায়, তবে 
শব্দের বেগ.নির্ণ্ন কর। 
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৮--৫ সৃত্র হইতে পাই প্রস্তরখগুটির কূপের জলে আঘাত করিতে ৫ সময় 
'লাগিলে, ]12-32 [এখানে ৮5112 ফুট এবং &-532 ফুট/সেকে গু] 
£--382-5 358 সেকেও্। 
আঘাতের শব্দ শুনা গেল প্রস্তরখণ্ডটি নিক্ষেপ করিবার 38 সেকেওু পরে । 
স্থতরাং শব্দের কূপের গভীরতা অতিক্রম করিতে সময় ভাগে 38--3$- 4 
সেকেগু। 
এক্ষণে কূপের গভীরতা! & টি স্‌ $$ 7516 ৯ (হ02 5196 ফুট। 


সুতরাং শবের বেগ সেকেণ্ডে 45 ৯6 ফুট 1176 ফুট। 


উদ্জ1. 9. উল্পম্বদিকে সি সমবেগে গতিশীল একটি বিহ্ান হইতে 
নিক্ষিপ্ত একটি বোমা 5 সেকেণ্ডে ভূমিতে পৌছিল । বোমাটি যখন ভূমিতে 
পৌঁছিল, সেইক্ষণে বিমানটির উচ্চতা নির্ণর কর । 

মনে কর, বিমানটির বেগ ৮ ফুট/সেকেণ্ড। স্থতরাং বোমাটিব প্রারস্তিক 
বেগ উধর্বাভিমুখে % ফুট'সেকেণ্ড। এই সময়, বিমানটির উচ্চতা ॥ ফুট হইলে, 

7,-5 - 2.5 14 .6.55. 5 75%4400. 

এক্ষণে যখন বোমাটি ভূমিতে পৌছাষ, সেই সময়ের মধ্যে ধিমানটি আরও 
5% ফুট উপরে উঠে । 

স্থতরাঁং এ মুহূর্তে বিমানটির ভূমি হইতে উচ্চতা - % ধুট +5৮ 

---£৮+4090+5৮-400 ফুট । 


উদ্দা, 10. উল্লম্বরেখার উধধ্বভিমুখে মমবেগে 6 সেকেও্ড গতিশীল থাকার 
'পর একটি বেলুন হইতে একটি প্রস্তরথণ্ড ফেলিয়৷ দেওয়া হইল। 10 সেকেগু 
পরে প্রস্তরখগ্ুটি ভূমিতে পৌছিল । বেলুনটির বেগ এবং কোন্‌ উচ্চতা হইতে 
প্রস্তরথগ্ডটি ফেলা হইয়াছিল তাহা নির্ণয় কর। 

মনে কর বেলুনটির সমবেগ সেকেণ্ডে ৮ ফুট। স্বতরাঁং গ্স্তরখগ্ডটির | 
প্রারস্তিক বেগ উলদ্বরেখাষ় উধ্বণভিমুখী % ফুট/সেকেগড। প্রস্তরখণ্ুটি £ সেকেগ্ডে 
ভূমিতে পৌঁছিলে এবং % ফুট উচ্চতা হইতে উহাকে ফেলা হইলে, 

1.5 ৮৫482 00) 
আবার, এই & উচ্চতীয় উঠিতে বেলুনটির সময় লাগিয়াছে 6 সেকেও। 


175 %.67-5 6৮** (2), 
যেহেতু প্রস্তর খগ্ডটি 10 সেকেগ্ডে ভূমিতে পৌছায়, স্থতরাং সমীকরণ-01) 
হইতে পাই, 


7৮. -:10৮+1600.. (3) [8-532 ফুট/সেকেওুঞ ধরিয়া ] 
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সুতরাং 6০. --10%+ 16090 [(2) হইতে 7769] 
বা, 1692 1600, বা, %-5100. 
এক্ষণে, 7565 600, স্তিরাৎ বেলুনটির সমবেগ 100 ফুট/সেকেও্ড এবং 
প্রস্তরখণ্ডটি 600 ফুট উচ্চতা »ইতে ফেল! হইয়াছিল । 
উদ্দা, 11. স্থিরাবস্থা হইতে 5 ফুট/সেকেও্ডঞ সমত্বরণে অবতরণরত একটি 
পাঁটাতনে দণ্ডায়মান একবাকক্ত দুই সেকেগ্ুকাল অবতরণ করিব!র পর একটি 
বলকে ফেলিয়া দিল । পববর্তা 2 সেকেণ্ডের শেষে বলটির বেগ নির্ণয় কর। 
2 সেকেগ্ড অবতরণের পর পাটানটিব বেগ &.- 1৫5 ৮2 
10 ফুট/সেকেগু । 
সুতরাং বলটির প্রাথমিক বেগ উল্লঙ্বরেখাঁয় নিম্নাভিমুখে 10 ফুট/সেকেওু। 
এক্ষণে আরও 2 সেকেওগ্ড পর বলটির বেগ % হইলে, 
২ %+£৫-5 104 32.2-524 ফুট/সেকেও্ড । 
উদ্দ1. 12. সমত্বরণ % সন উল্লম্বরেখীয় উধ্বাভিমুখে গতিশীল একটি বিমান 
হইতে একটি বল ফেলিয়া দেওয়া হইল; আরও 4 সেকেণ্ড পরে এ বিমান 
হইতে আর একটি ব্ল ফেলা হইল। প্রমাণ কর যে, দ্বিতীয় বলটি ফেলার 
2 সেকেওড পরে বল দুইটির দুবত্ব 10841). 
মনে কর প্রথম বলটির প্রারস্তিক বেগ উল্লম্বরেখায় উধ্বনিমুখে & (কারণ, 
বিমানটি উল্লম্বরেখায় উধধ্বভিমুখে উঠিতেছিল )। সুতরাং প্রথম বলটি ফেলার 
সময় বিমানটির বেগ উল্লগ্ষবেখায় উপ্ববীভিমুখে & ফুট/সেকেণ্ড। 4 সেকেণ্ড পরে 
বিমানটির বেগ হইবে একই দিক ও অভিমুখিতাঁঘ সেকেণ্ডে &+ 4. 
স্ৃতবাং দ্বিতীয় বলটির প্রীরস্তিক বেগ উল্লহ্গরেখায় উপ্্বাভিমুখে সেকেওডে 
(৮+ 41) ফুট। 
6 সেকেণ্ডে প্রথম বলটি & দূরত্ব অতিক্রম কবিলে 
॥%-০ -6% 4 $£ ১৫62-57-6৮ 14188. 
আবার, 2 সেকেও্ডে দ্বিতীয় বলটি %' দূরত্ব অতিক্রম করিলে, 
1155 - 20৮1+41)4 ঠ৫ ৯ 2275--2%-811+22. 
কিন্তু দ্বিতীয় বলটিকে প্রথম বলটি অপেক্ষা উচ্চ স্কাঁন হইতে ফেল! হইয়াছিল। 
এক্ষণে বল ছুইটিকে যে দুই উচ্চতা হইতে ফেলা হইয়াছিল, তাহাদের অন্তরের 
সমান উচ্চতা বিঃনটি 4 সেকেণ্ডে অতিক্রম করে । এই উচ্চত৷ &০ হইলে, 
70 -০4%+ 2:49 ৮ 4(৮+21)-544 81 
স্ুতবং ছিতীয বলটি ফেলিবাব 2 সকেণ্ড পরবে বল দুইটিব উচ্চতাবু পার্থক্য 
₹%+%৩-71 
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- (--6%+188)1+ (4৮+87)-(- 28 871+28) 
---68+ 18844180725 +87-2৫-5164+167 
»০16024+1), 
উদ্ধী, 13. একটি কণীকে &-বেগে উধ্বাভিযুখে উতক্ষেপ করা হইল ; 
অপর একটি কণা &%-সেকেণ্ড পরে একই স্বান হইতে একই দিক ও অভিমুখিতায় 
%-বেপে উৎন্ষিগ্ত হইল । থম কণাটির চরম উচ্চতায় কণা ছুইটি পরস্পরের . 
সহিত মিলিত হইলে, প্রমাণ কর যে, ০৮-৮৯-৫271: 05--78), 
প্রথম কণ্ণাটির চবম উচ্চতা 7% হইলে এবং চরম উচ্চতায় পেধছিতে ৫ সময় 


4 
%-5৪- এবং £-%. 
2৫ £ 


দ্বিতীয় কণাটি %-সেকেণ্ড পরে উৎন্ষিপ্ত ওয়ান গশ্রাতসারে, (৮-%) 
সেকেণ্ডে উহা ॥ উচ্চতায় উঠ্ে। 
77 10৮-7)-7-5006-5)2, 


৭. টি টা 
॥.:282 2 202--52)- (৮-76)9. 
75 (৮-78)029- ৮ + 75) 
» (%--72)020-- 25%)17 &-780084-%8) 
20০9-80-75) 68-£9172) 
বা, 0-209--8%10--7£) 2275 
বা, 109-810-- 72) 2 879. 
1972 
208-7£) 
উদ. 14 ভূ-পৃষ্ঠের একটি স্থানে %&-উচ্চতা হইতে অবতরণ করিতে একটি 
কণার যে সময় লাগে অপর একটি স্থানে একই উচ্চতা হইতে অবতরণ করিতে 
উহার তাহা অপেক্ষা ৫ সময় কম লগে এবং প্রথম স্থানে এ এবই উচ্চতা হইতে 
অবতরণ করিতে কণীাটি সেকেগ্ডে % ফুট বেশী বেগ অর্জন করে । প্রমাণ কর 


ঘে, স্থান ছুইটিতে £-র সাংখামান দুইটির গুণৌন্তবীয় মধাক % 
মনে কর স্থান ছুইটিতে &-র স'ংখামান যথাক্রমে £&॥ ও £2. মনে কর 


প্রথম স্থীনে % উচ্চতা অবতরণের জন্য কণাটির সময় লীগে £$ সেকেণ্ড এবং 
বেগ হয় 9? ফুট/সেকেগু ; এবং ছিতীয় স্থানে একই % উচ্চতা অবতরণের জন্য 


?--&স 
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কণাটির সময় লাগে £2 সেকেণ্ড এবং বেগ হয় €এ ফুট/সেকেও্ড। স্থৃতরাং 
প্রশ্থাভসারে, )--%2-% এবং 9--61756 বা (2-56167. 
এক্ষণে) 1 -5011"-- 2 
০৪ -50219--09(064 61)" (2) 
০61799৯0861 79147 £1) 
বা, ০-)(91--09)-:026--"-" (3) 
আবার, /-ঠ01612 স ০09০2 
016) 27729 7-02(647 61)2 7026) £ 47 2756611+02% 
বা, 61200) --09)-5272£61 1022.” (4). 
এক্ষণে, (3) হইতে পাই, 9৫1 ল 612001--099)--09৫ 
-520908-+0262--09601 (64) হইতে) 
-:72661 40228 
বা, 1106--026)-0262 [ পক্ষান্তর করিয়া] 
_:22%2 
ই 
£1-এর এই টে সমীকরণ-(3)এ বস'ইয়া পাই 


ক --09)--026. 





০7৪ 
চকিছ £৪--099709262 
৯--091৫ 
01096৯702৫9 
৯--091 
বা, ৮১-০2-0502 --026৮, বা, ৭2 91025, 
2 
% রর _--2% 
বা, 0192 মানি $ ৪ 49102--+ 





সুতরাং ০-এর সাংখামান ছইটির গুণোত্তব্ীয় মধাক ্ 


প্রশ্পমালা 5 


1. 200 ফুট চরম উচ্চতা লাড করিতে পারে এমন বেগে একটি বল 
উল্লম্বরেখাঁয় উধ্বাভিমুখ ছোড়া হইল। বলটির প্রারস্তিক প্রক্ষেপ বেগ 
নির্ণয় কর। 

2. একটি ৰলকে স্থিবাবস্থায় 50 ফুট উচ্চতা হইতে ফেলিযা দেওয়া হইল। 
বলটি যখন নিমদিকে অর্ধপথে, তখন উহার বেগ নির্ণপ্র কর। 
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3. একটি মিনারের শীর্ষ হইতে একটি প্রস্তরখণ্ড উল্লম্ববেখায় উধ্বণভিমুখে 
সেকেণ্ডে 64 ফুট বেগে উতক্ষিগ্ত হইল । 6 সেকেও পরে প্রস্তরখগ্ডটি মিনাবের 
পাদদেশে পেৌঁছিল। মিনারটির উচ্চতা নির্ণয় কর। 

4. কোন একটি সেকেণ্ডে অভিকধজ আকধণে অবাধে পত্তনশীল একটি 
কণা 245 মিটার অতিক্রম করিল। এ সময় পর্বস্ত কণাটির অতিক্রান্ত মোট 
দের্ঘ্য নির্ণয় কর। 

5. স্থিরাবস্থা হইতে অভিকধজ আকধণে অবাধে পতনশীঙল একটি কণার 
একটি নির্দিষ্ট বিন্দু অতিক্রম কাঁপে বেগ হইল 120 ফুট/সেকেগু । এ বিন্ু হইতে 
কত উচ্চ স্বান হইতে এ কণাটিকে ফেলা হইয়াছিল । 

6. একটি ক্রিকেট বল উল্লম্বরেখায় উধ্বণভিমুখে উৎক্ষিপ্ত হইল । উনের 
শেষ অর্ধ সেকেণ্ডে বলটির অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় কর। 

7. একটি মিনারের শীষ হইতে অবাধে পতনশীল একটি বন্য, উহার গতির 
শেষ সেকেণ্ডে মিনাব্টির উচ্চতার 8 অংশ অতিক্রম করে। মিনারটির উচ্চতা 
নির্ণপ কর। 

8. এক ব্যক্তি উল্লম্বরেখায় উধ্ব1ভিমুখে একটি বলকে ছুড়িয়া দেওয়ার 
7 ছেকেণ্ড পবে আবার বলটিকে ধরিগ্না ফেলিল। বলটি কি বেগে ছোড়! 
হইয়াছিল? 

9. ভূমি হইতে 200 ফুট উচ্চতা হইতে একটি প্রস্তরখণ্ডকে স্থিরা বস্থা 
হইতে নীচে ফেলা হইল। একই সময়ে একই উল্লম্বরেখায় একটি বলকে 
80 ফুট/সেকেও্ড বেগে উপর দিকে ছোড়া হইল। প্রমাণ কর যে, প্রস্তরখণ্ড 
ও বল মধ্যপথে মিলিত হইবে এবং মিলনের মৃহ্র্ভ নিণন কর । 

10. উল্লম্বরেখায় উধবভিমুখে উৎ্ক্ষিপ্ত একটি কণার ॥-উচ্চতায় পৌছিংতে 
£ছেকেও্ড লাগিল। কণাটি আরও ৮-সেকেগ্ড পরে ভূমিতে পৌঁছিল।- 

প্রমাণ কর যে, 7%-৫০০ [ 0১0. 1969] 

11. একটি বস্তকে 384 ফুট উচ্চতা হইতে স্থিরাবস্থ! হইতে ফেল। হইল 
এবং 4 সেকে্ড পরে ভূমি হইতে আর একটি বন্ধ উল্লগ্বরেখায় উধ্বাভিমুখে 
128 ফুট/সেকেগু বেগে ছোড়া হইল । বন্ত দুইটি কোথান্ন এবং কখন মিলিত 
হইবে? 

12. একটি উল্লম্ব মিনারের শীষ হইতে পতনশীল একটি গ্রস্তরখণ্ড যখন 
% ফুট নামিয়াছে তখন মিনারের শীর্ষ হইতে ঠ-ফুট নিয়ের একটি স্থান হইতে 


108 গতিবিদ্ভ। [ প্রশ্থ মালা 5] 


আর একটি প্রস্তরথগুকে ছাড়া হইল। প্রস্তবখণ্ড ছুইটি স্থির আবস্থা' হইতে 
ছ'ড়া হইলে, উহার! একই সঙ্গে ভূমিতে পৌছায় । প্রমাঁধ কর যে মিনারটির 


উচ্চতা (575) ছুট । 


13. একটি প্রস্তরখ গুকে স্থির অবস্থা হইতে একটি কৃপে ফেলা হইল এবং 
প্রস্তরথগুটি জলে আঘাত করিবার শব্ধ 38 সে.কগ্ড পরে শোনা গেল; শব্দের 
বেগ সেকেও্ডে 112) ফুট হইলে কূপের গভীরতা নির্ণণ কর। 


14. একটি কুপে একটি প্রস্তরখণ্ড স্থির অবস্থ' হইতে ফেল! হইল এবং 
উহ্গা 80 ফুট/সেকেণ্ড পেগে জলে আঘাত করিল এবং আঘাতের শব্দ 
প্রস্তর্খগ্ুটিকে ফেলার 25 সেকেণ্ড পরে শোনা গেল। শব্দের বেগ নির্ণন 
কর। 

15. একটি আবাবে পতনশখল বপ্ত 3 সেকেগ্ড পতনের পর এক টুকরা কাচের 
উপর পড়িল এবং কাচের টুকরা ভাঙ্গিয়া গেল। ফলে পতনশীল বস্তটির 
বেগ এক-তৃতীয়াংশ হ্রাস পাইল । উহা & দেকেণ্ডে কি দূরত্ব যান, তাহা 
নির্ণ( কর। 

16. একটি প্রস্তরথগুঃক একটি ॥ গভীর শূন্য খানে স্থির অবস্থা হইতে 


ফেল! হইল এবং খাদটির তপায় প্রস্তরখণ্ডের আঘ'তের শব্দ £ সেকেণ্ড 
পরে শোনা গেল । প্রমাণ কর যে, শব্দের গতি সেকেঞ্চে % হইলে 





১ - চা 
27 (:+% ₹9, যেখানে %-এর তুলনায় &-এ৭ মান এত বড় যে, ($) -কে 
অগ্রাহ কর' যায়। | 0০. 0. 1967] 


17 একটি অবাধে পতনশীল কণ। তাহার গতির শেখ পেকেণ্ডে এবং 
উতার পূর্ববর্তী সেকেণ্ডে যে দ্বইটি দূরত্ব অতিক্রম করিল তাহাদের অন্রপাত 
352. কণাটিকে স্থির অবস্থায় কোন্‌ উচ্চতা হইতে ফেলা হইগাছিল ? 


18. একটি কণাকে সেকেও্ডে &.ছুট বেগে উল্লথরেখায় ভধ্বাভিমুখে ছোড়া 
হইল ; ৫ সেকেগড পরে আর একটি কণা একই স্থান হইতে একই প্রারস্তিক 
বেগে একই রেখায় ও অভিমুখিতীয় ছোড়া হইল। প্রমাণ কর যে কণা 
105 - 0৯৫ 


নু ফুট উচ্চতায় পরম্পরের সহিত 


দুইটি (5+5) সেকেও পবে 


মিলিত হইবে । 


অভিকর্ষজ ত্রণসহ উল্লম্বগতি 109 


19. ভর্ধ্ণীভিমূুখে গন্িশীল একটি বেলুনের বেগ সেকেণ্ডে 32 ফুট। 
বেলুনটি হইতে ছাড়িয়া দেওয়া একটি প্রস্তরখ গু 17 সেকেণ্ডে ভূমিতে পৌছিপ। 
প্রস্তরখগ্ডকে যখন ছাড়িয়া দেওয়া হয়, তখন বেলুনটি কত উচ্চে ছিল? 

20. উল্লম্ববেখায় উত্থ'নর্ একটি বেলুন যখন 1500 ফুট উচ্চে ছিল, 
তখন বেলুনটি হইতে একটি টিল ছাড়িনা দেওয়া হইল। টিল 10 সেকেণ্ডে 
ভূমিতে পৌছিলে বেলুনটি আর কত উঁচুতে উঠিাছিল নির্ণ; কর। 

21, 7 ত্বরণ সহ উধ্বদিকে গতিশীল একটি লিফ.ট হইতে লিফটের সাপেক্ষে 
% ফুট/সেকেও বেগে একটি বল ছুড়ি। দিয়া এক বাক্তি£ সেকে্ড পবে বলটিকে 


পুনরার ধরিয়া ফেলিল। প্রমাণ কর যে, 7০2. [০.0 1964] 
22. তিনটি কণাকে %।, 18 ও %৬ উচ্চতা হইতে যুগপৎ যথাক্রমে 
9), 9৪১ %3 বেগে উল্লম্বরেখায় নিম্বদিকে নিক্ষেপ করা হইল । কণা তিনটি 
একই মৃহূত্তে ভূমিতে পৌণ্ছপে, প্রমাণ কর্‌ যে, 
7.-72757%57515711. 
2) -৮% 229 -83 ?39-॥ 


গুম অঞ্রাক্ষ 
পাস (11912500116 ) 


$%1. পূর্ববর্তী অধ্যায়ে, অভিকরজ আকধণের প্রভাবে বস্তর ধজুবৈখিক- 
গতি সম্বন্ধে আলোচন1] করা হইয়াছে । এ অধ্যায়ে বস্তকণাঁটিকে উল্লম্বভাবে' 
উপরদিকে বা নিষ্নেই দিকে উৎন্ষিপ্ত কর] হইয়াছিল । এই অধ্যায়ের আলোচনায় 
বস্তকণাটি যে কোনদিকে প্রক্ষি্ড করা হইবে । এখানে ধরিয়া লওয়! হইবে যে 
বস্তকণার উপর অভিকর্ষজ আকর্ণণ ছাড়। অন্য কোন বল ক্রিয়াশীল নহে । বামুর 
ঘধণ ইত্যাদির জন্য যে বাধা (16515087506 ) তাহা! উপেক্ষা করা হইবে, অর্থাৎ 
বায়ুগীন শূন্যে বস্ত কণাটির গতি আলোচনা কর| হইবে । আবে ধরিয়া লওয়া 
হইবে যে বস্তকণাটি সর্বদ] প্রক্ষেপণ বিন্দুগামী একটি উল্ল্ব তলে থাকিবে। 

শুন্যে যে কোনদিকে প্ররক্ষিপ্ত বস্তকণাকে প্রীস (7:০15০016 ) বলে । 

প্রাস যে পথে গমন করে অর্থাৎ প্রাসের গতিপথকে প্রক্ষেপ পথ. 
(0:816060175 ) বলে। 

যে বিন্দু হইতে প্রাসটি প্রক্ষিপ্ত হয় তাহাকে প্রক্ষেপ বিল্ু (2০150 ০ 
[7:0100101 ) বলে। 

যে বেগে প্রাসটি প্রন্গিপ্ত হয়, তাহাকে প্রক্ষেপ বেগ (৮1১০৫ ০: 
ঢ:০915০000 ) বলে। 

প্রক্ষেপ বেগ অন্ুভূমিক দিকের সহিত যে কোণ টন করে তাহাকে 
প্রন্ষেপ কোণ (58:7515 ০0: 0:০9)60001) ) বলে। 

েষ্টব্য 8 অস্ুভূমিক দিক হইতেছে প্রক্ষেপ বিন্দগামী অন্ভূমিক তল 
এবং প্রাসটি যে উল্ল তলের উপর সর্বদা অবস্থান করে, এই ছুই তলের ছারা 
ছেদিত সরল রেখা । 

$7'2. বায়ুহীন শুগ্যে প্রাসের গতি সম্বন্ধে আলোচন! ঃ 

মনে কর, একটি কণা ০ বিন্দু হইতে অন্ভূমিক দিকের সহিত * কোণে 
এবং % বেগে প্রক্ষিগ্ত হইয়াছে। 

০ বিন্দুগামী অন্ভূমিক দিক এবং উল দিককে যথাক্রমে ৮-অক্ষ এবং 
$-অক্ষ লওয়া হইল । মনে কর এই অক্ষদ্বয়ের সাপেক্ষে প্রক্ষেপ মুহূর্ত হইতে 
£ সময় পরবে কণাটির অবস্থান হইতেছে 2 (2, 2) বিন্দুতে | ৪ বিন্বু হইজে' 


পপি মস 
০৮%-এর উপর চি ল অঙ্কন করা হইয়াছে । স্ৃতরাং ০081-% এবং 2475 


হই বে 


প্রাস 111 


এক্ষণে কণাটির অনুভূমিক গতি এবং উল্লঙ্বদিকে গতি পৃথকৃভাঁবে নিণসক 
করা যাক । যেহেতু বস্তটির প্রক্ষেপ বেগ & অন্ুভূমিক দিকের সহিত « কোণে 
নত, সেজন্ত অনভূমিক দিকে কণাটির প্রক্ষেপ বেগের উপাংশ % ০০৪ « এবং 
উল্লম্বদিকে উপাংশ % 317) *. 

যেহেতু কণার উপর উল্লম্বভাবে নীচের দিকে অভিকর্ষজ আকর্ষণবল 
ছাড়া অন্ত কোন বল ক্রিয়াশীল নহে, সেজন্য কণাটির উল্লস্বদিকে নিম্নের দিকে 
অভিকর্ষজ ত্বরণ / আছে, অন্ুভূমিক দিকে কোন ত্বরণ নাই । 

এক্ষণে যেহেতু £ সময়ে, অস্থভূমিক এবং উল্লস্বদিকে সরণ হইতেছে যথাক্রমে 
* এবং ঃ সেজন্য ইন এবং উল্লম্বদিকে ত্বরণের গাণিতিক প্রকাশ হইতেছে 












থাক্রমে 25 
258 রত এ ব্রন" 
স্রতবাং 2০০20 5:.48808) 
৫৮ 
. 
এবৎ রা _ 70" **(2) ্ 
১৯. 2 
( রর তে হইতেছে উল্লম্বভাবে ০ 20 ?৫ ০০$ ৮০ ১ 
উধধ্বদিকের ত্বরণ এবং 6 হইতেছে চিত্র 36 


উল্লম্বভাঁবে নিয়দিকের ত্বরণ, .. সমীকরণ (2)-এ খণাত্বক চিহ্ন লওয়া হইয়াছে)। 
সমীকব্ণ (1)-এর ছুই দ্দিকে £-এর সাপেক্ষে সমাকলন লইয়া পাই, 


৫০০০, যেখানে ০--ঞ্ুবক । 


এক্ষণে রর হইতেছে অনুভূমিক দিকে প্রক্ষেপ বেগের উপাংশ, এবং ইহ1 
ফুবক বলিয়া প্রারস্তিক মান & ০০৪ «-র সমান । 
স্থতরাং রস 508 « *** 03) 


উত্ভয় দিককে £-এর সাপেক্ষে সমাকলন করিয়া পাওয়৷ যায়, 
2০758 5058 এ* 646) যেখানে ০1 লঞুবক 

এখন যখন ৫-50, তখন 2250 ৮, ০1750, 

এ 5558 505 প.£ ১2164) 

সমীকরণ (2)-এর ছুই দিকে £-এর সাপেক্ষে সমাকলন লইয়। পাই, 
2১ _-০৫+০%, যেখানে ০2-ঞ্বক। 


গতি-_ ৪ 


812 গতিবিদ্যা 


21 


হখন £5-50, তখন রে 57» প্রক্ষেপ বেগের উল্লম্বদিকে উপাংশ ₹-5% 510 এ. 


£ 810 এ. 0.9 162 7509. ০৪-এর মান বসাইয়া পাই 
2. [7 ৪112 0 * ০৩ ***(5) 
উভয়দিকের সমাকলন করিয়া পাই 


ও 
5-2% 8. ৭-৫-:০, 54০5১. যেখানে ০৪ প্রবক | 


2 

এখন যখন £-50, তখন %-50. এইমান বসাইয়া পাই ০$-50. 

০৪-এর মান বসাইয়া পাই, ঠ-5% 510 47759651206) 

মনে কর কণাটির সর্বোচ্চ উচ্চতা (£:6৪0586 10618176) ৮ এবং 
সর্বোচ্চ উচ্চতায় পৌঁছাইতে । সময় লাগে। এক্ষণে কণাটি উপরদিকে উঠিতে 
থাকিবে যতক্ষণ উপর দিকে উল্লম্ব বেগ থাকিবে । স্তরাং সর্বোচ্চ উচ্চতায় 


পৌছাইলে কণাটির উল্নম্ বেগ-? _0 হইবে । 


21) 
০ বি ঘল্ত 
অর্থাৎ রর (), যখন না 


বেগের এই মান (5)-এ বসাইয়া পাই, 


৪118 
0০০5৮ ৪11 7019 বা, ০০ ৮১০2) 


ন1-এর এই মান (6)-এ বসাইয়! পাই, 
£ 511) €-50(5-9৮) 
6 
হ6251195 ০৫ ৪৮৬ ***(৪8) 
29 


মনে কর কণাটি 7 সময় পরে আবার ভূসিতে ( অর্থাৎ প্রক্ষেপ বিন্দুগামী 
অশ্ুভূমিক তলে ) ফিরিয়া আসে । ভূমিতে ফিরিয়া আমিলে »-50 হইবে। 
(6) হইতে পাই, 07-% 311) এ*া--2012, 


ইহা সমাধান করিয়া পাই ৮0 বা নল 29:94 


/1--& 9117 ০. 


সর্বোচ্চ উচ্চতা, 171 


50 হইল কণাটির প্রক্ষেপ ক্ষণ | সুতরাং কণাটির ভূমিতে ফিরিয়া 


আসিবার সময় হইতেছে, ( অর্থীৎ মোট. উড্ডয়ন কাল ) 
7252 510 শ ০, (9) 


9 
(7) এবং (9) হইতে দেখা যাইতেছে, শর ঠো।, 


প্রাস 119 


অতএব মোট উড্ডয়ন কাঁল হইতেছে সর্বোচ্চ. উচ্চতায় পৌছাইবার 
-সময়ের ছিগুণের সমান। অতএব ভূমি হইতে সর্বোচ্চ উচ্চতায় পৌঁছাইবার 
সময়, সর্বোচ্চ উচ্চত1 হইতে পুনরায় ভূমিতে পৌছাইবার সময়ের নমান । 

(6) এবং (4) হইতে ৫ অপনয়ন করিয়া পাই, 


গু 
পু 
3 হল 2 012 3 0 ০০০০০ ৪5৩ ৪৬ 10. 
2 7&8.:5938 4 (৫) 


এক্ষণে কণাটি যদি আবার অন্ুভূমিক তলে ফিরিয়া আসে তবে %-0 
হইবে। ৮ (16) হইতে পাই 
দ্র 
০8 (& 8 ) 
247 9£0 ৭০৮:595 4:25৯ 31 2, 
9 0 
০0 কণাটির ০ বিন্দুতে অবস্থান বুঝায় । +-এর অপর মানটি, কণাটি 
'পুনরাকস ভূমিতে আসিক্কা যে বিন্দুতে পড়ে এ বিন্দুর প্রক্ষেপ বিন্দু হইতে দূরত্ব 
'বুঝাঁয়। এই দুরত্বকে প্রাসের পাল্লা বা প্রক্ষেপ মীম! ( [২৪:8৪ ) লে। 
সতরাং প্রক্ষেপ বিন্দুগামী কোন তলে প্রাসের পাল্লা! বপিতে বুঝায় প্রক্ষেপবিন্দু 
হইতে এ তলের যে বিন্বুতে কণাটি পুনরাক্র পতিত হয় সেই বিন্দুর দূরহ । 
এ. অনুসূমিক তলের পাল্লা যদি বি হয় তবে 
বিল 510. 24 ০০০০0) 
9 


দ্রষ্টব্য £ (1) সমীকরণ (11) নিম্নলিখিত ভাবে নির্ণগ্ন করা যাক। 
০৪ অনুস্মিক দিকে কোন ত্বরণ নাই, 
পালা দ-2-90 ৭ এ * সময়ে অনুভূয়িক দিকে লরণ 


অর্থাৎ হয় ৮০0, অথবা, 2০ 


স্ল2 48০ * ১অন্তভূমিক বেগ 


214 51) * 245 5117 2৭. 
আল শি 81003 টি রক 


(9) প্রদত্ত গ্রক্ষেপ বেগ %-এর জন্য ৎিএর মান চরম হইবে যদি 817) 2৭-ব 
যান চরম হয়। এখন 512 2*র বৃহত্তম মান হইতেছে 1, হ্তবাং প্রদর 
'প্রক্ষেপ বেগ &-এব জন্ত ব-এর চরম 


অর্থাৎ, চরম পাল্লা -এ- জল ৮, যখন 


917 2455]. অর্থাৎ পো, বা, 4০ 455 
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হতরাং প্রক্ষেপকোণ 45 হইলে, প্রদত্ত প্রক্ষেপ বেগ ৮%-এর জন্য 
চরম পাল্পা-এ- 


(1) মনে কর একটি কণাকে & বেগে প্রদ্ষিগ্ত করিয়া অনুভূমিক দিকে 
বি দুরত্বে পাঠাইতে হইবে, অর্থাৎ কণাটির পালা হইবে ₹. 
ঠা 
এখন/ 924 লুজ এবং &-এর মান প্রদত্ত । 


510) 2”--5৪৪1) 29 ( মনে কর , নি৫ 1 ধরিয়! 
1৫ 19 


*০ 22529 ব। 180০-23) ৮, *ল9 বা 90--9, 

অতএব প্রদত্ত প্রক্ষেপবেগ এবং পাল্লার জন্য দুইটি সম্ভাব্য প্রক্ষেপ 
কোণ আছে। ্‌ 

আবার যেহেতু 45০ প্রক্ষেপ কোণের জন্য চরম পাল্ল! পাই, এবং যেহেতু 
45০--০-৮(90০--০১-- 45০ সেজন্য আমরা বলিতে পারি যে সম্ভাব্য প্রক্ষেপ 
দিক দুইটি, যে দিকে প্রন্ি্ত করিলে চরম পাল্লা পাওয়া যায় তাহার সহিত 
সমান কোণ উৎপন্ন করে। 


373. প্রক্ষেপ পথের যে কোন বিন্দুতে কণার বেগ £ 


মনে কর প্রক্ষেপ পথের যে কোন বিন্দু 2(%, )-তে কণাটির বেগ ৮ এবং 
ইহ1 অন্ভূমিক দিকের সহিত 9 কোণে নত। এক্ষণে, 
£ ০5095 9-- বেগের অন্ভূমিক উপাংশ-1£ ০93 *১ 
("বেগের অনুভভূমিক উপাংশ ধবক এবং সর্বদা £ ০০3 *-র সমান ) 
2 বিন্দুতে বেগের উল্লম্ব দিকে উপাংশ হইতেছে % 817) 9, এবং ইহার মান 
নিম্বপিখিত সমীকরণ হইতে পাই, 
%9 511)29 _ %2 8112% «-_- 249, (কারণ এখানে কণাটির উচ্চতা 75১). 
5 _5%2 50952 04722 5109 075 £8 5958 ৭.4 5 81159 এ 249) 
- 2৫228 ; 
এবং অনুভূমিক দিকের সহিত বেগের নতি ০-র মান নিম্নলিখিত তাকে 


৮ 90 0০5458598০5 4289 
% 0095 69 188 0059 


&7 9-ব মান ধনাত্মক লওয়া হয় যখন কণাটি উধ্বগামী হয় এবং খণাজ্মুক 
মান লওয়া হয়, যখন কণাটির গতি নিম়মুখী। 


প্রত হয়ঃ 21) 925 


প্রান 115 


874 বাস্ুহীন শুল্সে প্রাসের গতিপথ অধিরৃত্তাকার : 
অনুচ্ছেদ 22-এর সমীকরণ (4) এবং (6) হইতে পাই, 
5005 4.8 (0) 97516651110 €.673885 (2) 
(1) এবং (2) হইতে £ অপনয়ন করিক়া পাই, 


97506 977 এ. 78 (৩ শি) 
& ০93 * 


% ০95 


825 2. 
2 5952৭ (। 


সমীকরণ-(3) হইতেছে %-85+4+ 859 আকারের । 
এক্ষণে এইরূপ আকারের সমীকরণ একটি অধিবৃত্তকে স্ুচিত করে । 
গ্রামের প্রক্ষেপ পথ অধিবৃত্তের আকাৰে । 


বিকল্প প্রমাণপ। মনে কর & বেগে একটি কণাকে অঙ্গভূমিক 
দিকের সহিত * কোণে প্রশ্ষিথ করা 
হইয়াছে । মনে কর কণাটির গতিপথের 
সর্বোচ্চ বিন্ু &। মনে কর & বিন্দুতে 
আসিবার ৫ সময় পরে (বা আগে) কণাটির 
অবস্থান ৪ বিন্দুতে (চিত্রে ৪ বিশ্ব অবস্থান 
& বিন্দুতে আপিবার £ সময় পরে দেখান 
হইয়াছে, স্থতরাঁং £১০). মনে কর ১৫ 
হইতেছে & বিন্দুগ।মী উল্লম্ব রেখা । ৪ বিন্দু চিজ 37 


হইতে 5 এর উপর 21৭ লম্ব টান? হইয়াছে। 
শিখ -॥& বিন্দু হইতে ৫ সময়ে কণার অনভূমিক সরণ। "* অন্ুভূখিক 
দিকে বেগ-এর পরিমাণ ধবক এবং & ০০5 «-র সঘান, 7৭7-5% ০০98 এ.৫. 
আবার ॥২-॥ বিন্দুতে £ সময়ে কণার উল্লম্ঘ দিকে সরণ-৫৫% 
( সর্বোচ্চ বিন্দু বলিয়া, & বিন্দুতে উল্লন্ব বেগ নাই) 


21৭৪. (8 595 ০.) _2%৭ 0098৭. / 
2৬8 ৫-নিবত 
রন মু রি ধবক (৫নিরপেক্ষ রাশি)। 


অতএব অপ্ধবৃত্তের সংজ্ঞানুলারে, ৪ বিন্মুর সার পথ একটি অধিবৃত্ত ঘাহাৰ 
শীর্ষবিন্দু &, অক্ষ £৫. এবং নাভিলম্বের দৈর্ঘা ৮5247 ০০9 «. 





বা, 25-5% 22 *- 5 








প্রানের গতিপথ অধিবৃত্ত | 
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$গ'5. ভূপৃষ্ঠ হইতে কিছু উচ্চে অবস্থিত কোন বিন্দু হইতে, 
অনুভূমিক দিকে প্রক্ষিগু কণার গতি সম্বদ্ধে আলোচন। £ 

মনে কর তৃপৃষ্ঠ হইতে ॥ উচ্চে অবস্থিত ০ বিন্দু হইতে একটি কণাকে &%. 

অন্ুভূমিক বেগে প্রক্ষিপ্ত করা হইয়াছে । 

0০.__ ০ ৯৮ ০ বিন্বুগামী উল্লম্ব রেখা, ভূমিকে + বিদ্দুতে- 

ছেদ করিয়াছে। এক্ষণে অশ্ুভূমিক দিকে 

রঃ কোন ত্বরণ না থাঁকায্স গতিপথের যে কোন 

বিন্দুতে কণাটিতে গণ্তর অন্ুভূমিক উপাংশ 






সর্বদা &-এর সমন । 
- প্রারপগ্ডিক উল্লম্ব বেগ_ 0. অতএব ০-কে 
চিত্র 38 মূলবিন্দু এবং ০%-কে অক্ষ, এবং ০ বিন্দুগামী 
অনুভূমিক দিকে এ-অক্ষ ধরিনা যদি 20) কণাটির £-সময়ে অবস্থান হয়, 
তবে, 278. (1) 


%-0.£1+5 8:2-8৪৫----02) 
(1) এবং (2) হইতে £-অপনয়ন করিয়া! পা, 


গ 
»₹৮ 8০৮" ইহা একটি অধিবৃত্তের সমীকরণ যাহার নাভিলম্বের 


দৈর্ঘ্য ০2 . আবার কণাটির ভূমিতে পৌছাইতে যদি 7 সময় লাগে, তবে 
27 ্‌ 
॥-%াহ, বা, 77-৬/2, 
৫ 
কণাটি যদি ভূপৃষ্টে অবস্থিত ॥ বিন্দু আদি! পতিত হয়, তবে কণাটির 
প্রক্ষেপ-সীমা বা অনুভূমিক পাল1-+-%া ৮২/% 


$%:6. নততলে উধবা ভিমুখে প্রক্ষিপ্ত কণ।র গতি সম্বন্ধে আলোচন।! ঃ 
মনে কর ০5 একটি নতডতল এবং ইহ অনুভূমিক তলের সহিত £ কোণে 
নত | মনে কর একটি কণা £ বিন্দু হইতে অশ্নভূমিক টী 42 
দিকের সহিত * কোণ করিয়া & বেগে প্রর্মি %+ 
হইয়াছে । মনে কর কণাটি নততলে 75 বিন্দুতে 
আপিয়! পতিত হইয়াছে । অতএব 46 হি (মনে 
কব ) হইতেছে নততলে কণীটির পীঁজা। (২৪:8৪), 
কণাঁটির গতিকে নততলের সর্বোচ্চ ঢা.লর দ্দিকে চিত্র 39 
বিঙ্লেষণ করিয়! পাই, নততলের দিকে প্রারভিক বেগের উপাংশ_5& ০০$ (€--9), 


/ 7 
£ 
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এবং নততলের লশ্বের দিকে প্রারস্ভিক বেগের উপাংশ ০ & ৪0 (4.6). 
আঁবার এই ছুই দিকে অভিকর্ষজ ত্বরণ &-এর উপাংশ যথাক্রমে _£ ৪17 ৪ 
এবং »£ 5999. 

নততলের লম্ঘ দিকে যদ্দি £ সময়ে % লরণ হয়, তবে 

1752 517) (এ --8). ৮5 00519 ৫9... (1) 

[ 5-০%+58%% সুত্র ব্যবহার করিয়া 1 

যখন কণাটি নততলে পতিত হইবে, তখন %-0 হইবে । শ' সময় পরে যদি 
কণাটি নততলে পতিত হয়, অর্থাৎ উড্ডয়ন কাল-শ হয়, তবে সমীকরণ" (1) 
হইতে পাই, ০0-% 510 (৮) --]£ ০০৩9 শও 

বা, 1-2% 8 0878).-৮(2) 

£ ০958 

অন্থরূপে £ সময়ে নততলের দিকে সরণ % হইলে, 

2754 505 (০৮--8). ৫758 91159. ৫.7, (3) 

('.*  নততলের উধ্বদিকে ৪-এর উপাংশ 4 51759) 

সমীকরণ (3)-এ, শা বসাইয়া নততলে কণাটির পাল্লা, এর মান 
পাওয়া যাইবে । 

2০54 ০095 (--8)শা 284 510 9.9 


ল5& 5095 (4-7),2% 510 (-)--18 দি 94851770478) 


£ ০994 £2০09359 
-55255% [| ০০%৭ -0).০০99--811) (৭. -9).8178 ৪ ] 
৮5284510676) 
£ 6952 


9 
আক 911) (2০০--/)- 91129 ] 


« 005 প্র, 


বিকল্প পদ্ধতি £ 

"*  অন্ুভূমিক বেগ -& ০০5 «ধ্রুবক 

01৭ হু 005 শা? এবং হি ৩0510550155 % ৩099 
24০03 4 1০5 2445503 4:৪17% (40) 


০095 89. £ ০9348 


৪ 
ভা ] 911) (2*--8) 7 215 8 ] 


নি 
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ছেষ্টব্য £ প্রদত্ত বেগের জন্য প্রক্ষেপ সীমা বা নততলে পাল্লা বৃহত্তম হইবে 
যখন ৪11 (2*--9)-র মান বৃহত্তম অর্থাৎ যখন 


812 পারা বা, 27/- বা, *স-3(54+8) 


ন₹-এর চরম মান হইবে (1--5172 8) _ 


১ 
£(147 51 2) 
$77. নততলে নিন্স দ্বিকে প্রক্ষিগ কণার গতি সম্বন্ধে 
আলোচন। £ 
মনে কর একটি কণা ৮ বিন্দু হইতে নততলের নিম্ন দিকে, & বেগে 
অন্ুভূমিক তলের সহিত *. কোণ 
করিয়! প্রক্ষিপ্ধ হইয়াছে । এখানে 
অভিকর্ষজ ত্বরণ £&-এর উপাংশ, 
নততলের নিম্দিকে £ 51) 8 এবং 
প্রক্ষেপ বেগ ৮-এর, নততলের নিয়দিকে 
এবং নততলের লঙ্ের দিকে উপাংশ দ্ব 
যথাক্রমে &095 (*+8) এবং 
চিত্র 40 £% 511) (€18)- 8 276-এব ন্যায় 
অগ্রসর হইয়া আমরা পাই যে যদি ন' সময় বাদে কণাটি পুনরায় নততলে 


পতিত হয় তবে, 
0-% 511) (০০+79).1--4£ 09919 £ 
2 2% 5118 (খু 78), 


ক ৪ 20958 








বা * £ 5951) 
অনুরূপ ভাবে নততলে কণাটির পাল্লা ₹ হইলে, 
নিজ 262 (1 ( 
বি টি 005 এ.51]8 1. 179) 
হল £১ 
ক [511 (2++9) 4512 8]. 
েষ্টব্য £ (1) ০-এর চরম মানশ্ু 557 (07810. 8), 
যখন 2*+89-905 
৪ 7 
উা। ০:০8: ১ ০০ &০০ পন 
পতি হন এ: সু 


(0) € এবং -এর মান £ 7"6-এর £₹ এবং 7-এর মানে £ স্থলে -4 
বসাইয়া পাওয়! যায় । 
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উদ্দাহুরণমাল। 


উদ্দা, 1. একটি কণা ভূমির সণ্ঘত 45” কোণে সেকেণ্ডে 60 ফুট বেগে 
প্রক্ষিগ্ধ হইল । কণাটির সর্বোচ্চ উচ্চতা এবং পাল্ল! বাহির কবু। 
এখানে প্রক্ষেপ বেগ -& -60 ফু /সে. 7 ০5452) £.532 ফু./সে £ 


£৭ 510 260১৫60১510 902 3600 
তি 2 ০০০ 
পাল, ৪ সনির 112 5্ুট 
সর্বোচ্চ উচ্চতা, 11০45 5170960১৫60 ১৯৫ (৭17) 45০) 
28 2১৮32 
_3600১৮%._ 
তি ₹₹28 125 ফুট 


উদ্দা. 7. অনুভূমিক দিকের সহিত 587-1$ কোণে নত, সেকেণ্ডে 30 
মিটার বেগে একটি বলকে নিক্ষেপ করা ছইয়াছে। ছুই সেকেগ্ড বাদে বলটি 
অবস্থান এবং গতিবেগ নির্ণয় কর। 

এখানে 425510708৮১ 512 45555 % 5530. 

প্রারস্ভিক বেগের অন্ুভূমিক দিকে উপাংশ - 30 ১:০8 « 
530 15157 -530.8-18 মি./সে. 
এবং প্রারভ্ভিক বেগের উল্লদ্ব দিকে উপাংশ-্30 5115 « 
--30 ১৫ $-524 মি/সে. 
মনে কর ছুই সেকেও বাদে বলটির অনুভূমিক সরণ এবং উল্লন্থ সরণ হইতেছে 


যথাক্রমে £ এবং % এবং উহ্নার বেগ হইতেছে অচ্ভূমিক দিকের সহিত 9 কোণ 
করিয়া ৮ মি./সে. 


অন্ুভূমিক দিকে কোন ত্বরণ নাই, 
& ০095 0975 ০095 ৮০০18 মি./সে. 
এবং &ল £& 0095 4.27518.2-536 মি. 
উল্লম্ব দিকে গতির জন্, প্রারম্ভিক গতি _ 24 মি./সে.। অভিকর্ষজ ত্বরণ হইতেছে 
নীচের দিকে 980 সে. মি-/সে৪. বা উপর দিকে -980 মি./সেখ. 
»-24.2-১৯91৪৯% 2৪7-548 -196-284 মি. 
ূ (5 -&+ 11৫৭ স্তর বাবহার করিয়া ) 
আবার উল্লন্ধ দিকে বেগ & 3109-86-24 _-9 8 % 25414 মিএসে. 
2 সেকেও্ড বাদে গতিবেগ-& রর 
সম ২/৪০০$50-47-581029- 404-4)2541887518:53 মি/সে. 
এবং এই গতির অন্ভূমিক দিকের সঙ্গে নতি 
€ 5109 ৮344 ৮311. 


9 আ্ 02782 -_ টু লু 621 5 লী জ 082 255 
ই & ০০9৪ 9 78 45 
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উদ্দা 3. অন্ুভূমিক দিকে নেকেণ্ডে 96 স্কুট বেগে গতিশীল একটি 
বেলুন হুইতে একটি প্রন্তরখণ্ড নিক্ষিপ্ধ হইল এবং ইহ! 4 সেকেও বাদে ভূমিতে 
পৌছাইল। বেলুনটির উচ্চতা কত এবং কি বেগে প্রস্তর খণ্ডটি ভূমিতে পতিত, 
হয় তাহা নির্ণয় কর। 
এখানে প্রস্তর খণ্ডটির প্রারস্তিক বেগ, বেলুনটির বেগের সমান হইবে । 
স্থতরাং প্রস্তরটির প্রারস্তিক বেগের অশ্তভূমিক উপাংশ-96 ফ্কু./সেকেগ্ড এবং 
উললম্ব উপাংশ-0. বেলুনটি / উচ্চতায় থাকিলে প্রস্তরটি 4 সেকেও্ড সময়ে 
॥ ফুট পড়ে । 
স্বতরাঁং % ₹ 0.+ )৪%-5]19 42 ল 256 ফুট । 
বেলুনটির উচ্চ হা _ 256 ফুট । 
আবার প্রস্তর খণ্ডটি 9 নতিতে & বেগে যদি ভূমিতে পতিত হয়, তবে 
& 505 975 %-96 ফুট./সে. 
এবং 517) 97204 £. ০532 % 4128 ফুএ/সে., 
৮- ৯/9১৯+128-160 ফু./সে. 
এবং &9-7৮৮-, 
স্থৃতরাং প্রস্তর থণ্ডটি অন্ুভূমিক দিকের সহিত €৪18- £ 4 কোণে 160 ফু./সে.. 
বেগে ভূমিতে পতিত হয় । 


উদ্দী. 4. একটি ক্রিকেট বল ? ফুট উচু হইতে অন্ুভূমিক দিকের সহিত 
30০ নতিতে 60 ফু./সে বেগে ছোঁড়া হইল এবং ইহাকে একজন খেলোয়াড়, 
ভূমি হইতে 3 ফুট উচ্চে ধরিল । ছুইজন খেলোয়াড়ের মধ্যে দূরত্ব কত? 
প্রথমে বলের উল্লন্ব দিকে গতি সম্বন্ধে আলোচনা করা যাকৃ। 
উল্লম্ব দিকে প্রীরস্ভিক বেগ _%& 518 « ল 60 ৪1 30৭ ফু./সে. -530 ফু./সে. 
যেহেতু বলটি ? ফুট উচ্চতা হইতে 3 ফুট উচ্চতায় নাঁমে, 
উল্লম্ম দিকে সরণ--(7-_-3) ফু.--4 ফুট, ( নীচের দিকে ) 
এবং অভিকর্ষজ ত্বরণ _ 32 ফু./সেঞ্ ( নীচের দিকে ) 
বলটির যদি প্রথম খেলোয়াড় হইতে অপর খেলোয়াড়ের নিকট: 
পৌছাইতে £ সেকেগ্ড সময় লাগে, 
4. -_-30.+ 132. [ ৬০ %+1%9 বাবহার করিয়া ] 
বা, 1০91-30-47 0, বা, 8৪৫৪-15-20 
বা, (৫-2/08£+1)-0 - . ০৮2 বা 7, 
* খণাত্মক সময় অর্থহীন, ৮», 172 সেকেও, 
এক্ষণে অন্ুভূমিক দ্বিকে প্রারস্তিক বেগ 60. ০০৪ 30--30 */ই. 
এই ছুই সেকেও সময়ে অন্ুভূমিক দিকে সরণ 
হল 30 ৬ ৮2 ফুট 560 ৪ ফুট, 
খেলোয়াড় দুইজনের মধ্যে দুরত্ব 60 ৪ ফুট । 
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উদ্দা, এ. কোন একটি বন্দুক হইতে £৪2-1 ভুত নতিতে, এ বন্দুকটির 
সহিত একই অনুভভূমিক তলে অবস্থিত কোন বাক্কির দিকে গুলি ছোড়া হইল। 
যদ্দি গুলি এবং গুলির শব্দ বাক্তিটির নিকট একই সময় পৌছাক্, তবে গুলিটির 
পাল্লা বাহির কর, দেওয়া আছে শব্দের বেগ 1120 ফু./সে. 


0811 ভুতু ৮, সা) এল চা 


যদ্দি গুলিটির ব্যক্তিটির নিকট পৌছাঁইতে সময় লাগে. তবে & প্রক্ষেপ 
বেগ হইলে, [28৭ ত*০০১(5), 

আবার পাল্ল।-5 হি হইলে 

০০-1120. (শব্দের গতি ছইতে ) 


»০%4 ০০5 «.শ (গুলির গতি হইতে) 
2 003 ৮ হু 1120." (2) 


₹1120-7-1120১:24-87-4 [01 হইতে ] 





112৮৯ £& 009 ০. 210 শু 
129৮2৯1120৯ [ (2) হইতে এবং (817 «-র মান 
বসাইয়া ] 
-53920 ফুট । 


উদ্া 6. 196 মিটার উচ্চতা হইতে অন্ুভূমিক দিকে ছোঁড়া একটি কণা 
100 মিটার অন্ুভূমিক দুরত্ে গিয়া! ভূতলে পতিত হইল । কণাটির প্রক্ষেপ বেগ 
নির্ণয় কর (4-98” সে.মি./সে?, [0. টে. 1957] 
মনে কর, কণা'টির প্রারস্তিক অন্ুভূমিক বেগ ₹&. 
কণাটির প্রারস্তিক উল্লম্ব বেগ-)0 ( দেওয়া আছে), 
যদি£ সময় পরে কণাটি ভূতলে আসিয়া পৌছায়, তবে উল্লঙ্ব দিকের 
গতি হইতে পাই, 
19655 0.4 %& ১980. 
-52১796-54 
9180 | 
অন্তভূমিক বেগ বক, 
**. অন্থভূমিক দিকে সরণ*০& ৫ 2%ল5 100 ( দেওয়া আছে ) 
৮০550 মি./সে, 


বা, 65 1-2 সেকেগ। 
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উদ্ধা. 2. একটি কণ। &% বেগে অন্ভূমিক.তলের সহিত * কোণে প্রন্ষিপ্ন 
হইয়াছে । যদি কণাটির পালা 2, উড্ডছুন কাল না, এংং চরম উচ্চতা 11 


শহুয়, তবে প্রমাণ কর, 
£৪7*--4%৮24+42-0 

এবং 162112--817%28 47 46%75 

আমর! জানি, 1125%48 510941/26 তত ০০০8) 
হি. 9 517) 24/ ৮ ***(21) 
শা 2 511 এ/$ 

(81) হইতে পাই, 22-5(%2.2 51 এ ০০5 4/8)8 

_&% 91245০95552 48%511524 (17 51102). 5 

তি ৮) 

(111) হইতে পাই, 785 482 5109 এ/৫৪ 


শঃ £2 ) 
911) 24৮ ই চে 
45 


9 ৃ [0 ০ে. 45] 


7087) 


(1) এবং (৮) হইতে 518. অপনয়ন করিয়া পাই, 
হি 53. ££ 1 51 ৪) 





2... 229 22. 4252 
৮21. 4৮777712822 48212-78 
462 এ 


2747 48ঠা214ি-50  [শ্রমাণিত ] 
দ্বিতীয় সমীকবণ পাইতে হইলে, (1) এবং (1 হইতে «-অপনয়ন করিজে 


হইবে। 


(1) হইতে পাই, 51152% 2 


এই মান (1৮)-এ বমাইয়া পাই, 


486* 2171£ 2০46). 8171... 
2275-25-27 (1728 5 ০7082-2171 
৫হ- ৪ রর (82-27£) 


165 £79--858114+ 8£৪-0 [প্রমাণিত ). 
উদ্দী. 8. একটি বস্ত এমনভাবে প্রক্ষিগ্ত হইয়াছে যে, উহা! প্রক্ষেপ বিন্দু 
হইতে অন্ভূমিক দিকে % ফুট দূরত্বে এবং উল্লম্ব দিকে 9 ফুট দূরত্বে অবস্থিত একটি 
বিশ্ুদিয়া যায়। ঘদি প্রক্ষেপ বিশ্বুগামী অনুভূমিক তলে ইহীর পালা চ হয়, তবে 


দেখাও যে ইহার প্রক্ষেপ কোণ হইতেছে 5৪০-£ (১. হি) 6:07 


মনে কর বস্তটি & বেগে অন্ুভূমিক দিকের সহিত « নতিতে প্রক্ষি 
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হইয়াছে । (%.৯) হইতেছে বন্তটির প্রক্ষেপ-পথের একটি বিন্মু। স্ৃতরাং 874 
গি 


হইতে পাই; ৮658-284408 
ইতে পাই, 3 2245 50952 * (2) 


2 রর 
আবার, আমব। জানি ০2845 595 «- 9118 ৭ 7 (11) 


£ 

(1) এবং (1) হইতে & অপনয়ন করিয়! পাই, 
74 212 ৪28 

বির ০০৫ *. 

[282 5955 ০ 29005 শ. 510 . ০০6 এ স্০হি ০০ *]ু 
৮: 
বা ১৮ চহ শ শ্রাছিখলয এ+ (7হ, 
নি নি 
84৬: 


ত্র হু 


18) শত) 


হি 
০ ণচ (৩. ) 
বি 2 











উদ্দা. 9. একটি রাইফেলের গুলির সর্ববৃহৎ পাল্লা হইতেছে 1200 গজ । 
যদি লক্ষ্যের দিকে ঘণ্টায় 15 মাইল বেগে গতিশীল একটি ট্রাক হইতে একই 
উন্নতিতে বাইফেল হইতে গুলি ছোঁড়া হয়, তবে দেখা ও যে, গুলির পাল্লা 110. 
গজ বুছি পাইবে । [০ ০. 1969 ] 
মনে কর গুলির প্রক্ষেপ বেগ -_& এবং প্রক্ষেপ কোণ ₹. 


গুলির অনুভূমিক পল বিশ 


এর মান সর্ববৃহৎ হইলে, 510 25-5] হইবে, বা এ-০45০. তখন 
৭৬৫ -২12003 ছুট ( দেওয়া আছে) 


৮৯৮ 1200 ৮3৮32, “৮ & 45600 32-5240 »হু ফু./সে. 
যেহেতু 45” উন্নতিতে গুলিটি ছোড়া হইয়াছে, 
প্রারস্ভিক অশ্ুভূমিক বেগ-্হ 240 */হ ০০$ 49-5240 ফু./সে. 
যদি লক্ষ্যের দিকে 15 মা./ঘ. বা 22 ফু./সে. বেগে গতিশীল ইক হইতে 
গুলি ছোড়া হয়, তবে প্রারস্ভিক অনুভূমিক বেগ 22 ফু/সে, বাড়িয়া যাইবে, 
অর্থাৎ প্রারস্তিক অনুভূমিক বেগ হইবে 240+22- 262 ফু./সে. কিন্ত 
প্রারস্ভিক উল্লন্থ বেগ একই থাকিবে অর্থাৎ ” 


249 »2 5175 4555 240 ফু./সে. থাকিবে । সুতরাং গুলির উড্ডন্ননকাল! 


হইবে, 7-52১৫ 2 উল্পন্থ বেগ 2 ১5240সে.-.15 কে 


124 গতিবিদ্যা 


নৃতন পাল্প। ৭:55 262 ৮15 ফু-স্দ 3930 ফুট 1310 গজ, 
অহ্থভূমিক পাল্লার বৃদ্ধির পরিমাঁণ.হইবে 
_ (1310 1200) গজস110 গজ। 
উদ্দা. 10. একটি কণাকে অন্ুভূমিক দিকের লহিত 45” কোণ করিয়! 
64 ফু./সে. বেগে ছোড়া হইল। অন্ুভূমিক তলের সহিত 30 নতিতে 
অবস্থিত একটি নততলে কণাটির পাল্লা! এবং উড্ডপ্নন কাল বাহির কর যদ্দি 
কণাটি নততলের (1) উধ্বাভিমুখে (8) নিম্্রাভিমুখে প্রন্সিগ্ত হয়। উপরোক্ত 
ছুইটি ক্ষেত্রে চরম পাল্লার মান বাহির কর। 
নততলের উধ্বাভিমুখী গতির জন্য, 


পাল্লা বিহু | 511 (24 --8)- 5109] 





৬ 
£ 0095958 
এখানে «75455, ৪305 % ৯564 ফু/সে, 


64 ৮ 64 ৃ »_20-১-- ৪) 
্পুতি৫০2এই নুষ্ি- [510 (90--30-)--310) 30] 





১3] 
_64১৫64১ 2 2 
3০ 2) 
(ই) 


59 (২৪-1)-6263 ছুট (প্রায় )। 


র্ _2% 910 (৭78) 2৯64 510. (45১30) 
উজ্ঞনকাল ৪1 50959 8 ও2.. ০095 309০ 
2 ৬2 (৬৪--1) সেকেও্ড 


আবার ₹ি-এর চরম মান হইবে যখন 511) (2--)-র মান চরম 
(& এবং ॥ গুদত্ত ধরিয়া) অর্থাৎ যখন 2০-86-900০ বা 29০41, 


এখানে ৪-30০. ৮, ₹-এর মান চরম হইবে যখন 2*-590-+ 30+-5120” 
ৰা «. ₹60-. 
7811) 81_ 64 ৯ 64 
ঢ- ১ ২ ১৫ ১4 ন 
০০৬ £ &- [ই ০095 ৪ ]- 32723 


3533 ফুট. (প্রায় )। 
যখন কণাটি নি প্রক্ষি্ হয়, তখন 


পাল্প| 2. [51 (2৭19)+ 501 5] 





£ নি 
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64 ১ 94 
32 ৮ ০09$58 30০ 


26 (/৪+1)-23330 ছট (প্রায় )। 


[ 515 (90০4 30০) +-81 30০] 





12451 (478152১6491. (45০+3০0) 
উদ্ঞনকাল ৪০098 8 52 695 305 
৮2 ২/2(/54+1) সে, 
দঃ 6464 
দি -এর চরম মান ৭৮০০» লন ভঠে-%5 উঠ) 


উদ্দা, 11. 30 নতিতে টিন একটি নততলের পাদদেশ হইতে একটি 
-বলকে প্রতি সেকেণ্ডে 28 ফুট বেগে নততলের উধধ্বাভিমুখে ছোঁড়। হইয়াছে। 
বলটি নততপে লম্বভাবে আসিয়া পতিত হইল। নতুতলে বলটির পাল্প। 
বাহির কর। 
মনে কর, প্রক্ষেপ কোণ. এক্ষণে নততল এৰং উঠার লঙ্গের দিকে 
বিশ্লেষণ করিয়া! পাই, প্রারস্তিক বেগ %-এর নতঙ্ুলের দিকে বিঙ্লেষিতাংশ 
& ০০93 (*--%) এবং উহ্চার ল্থের দিকে বিশ্লেষিত'ংশ % 91 (*-9) | ত্বরণ 
& এর নততলে এবং উহার লহ্ব্দিকে বিশ্লেষিতাংশছয় যথাক্রমে -:& 9108 
এবং _-4& ০০99. যদি £ সময় পরে নতঙুলের দিকে এবং উহার লম্বাভিমুখে 
কণাঁটির মরণ যথাক্রমে % এবং 9 হয়, 
তবে ৪&- & 5093 (€-/).৮-5£ 81180568772. (1) 
1/.5 % 510 (€-8) 6--28£ 599 1৫2. (1) 
£ সময়ে যদি নততলে এবং উহার লম্বাভিমুখে কণাটির বেগের বিশ্লেষিতাংশ 
যথাক্রমে ৮* এবং &৪& হয়, তবে 
22-5% 5095 (*--/)-£ 51088 67 01৮) 
৮৬০ % 980 (47-2)- 8 605 8 ৮--005) 
এক্ষণে যেহেতু কণাটি লম্বভাঁবে নততলে পতিত হয়, 
সেজন্য যখন ঠ-0, তখন ৮.০ হইবে । 
(2) এবং (৮) হইতে পাই, 
2 311) (*--8) ৮7৫ 503 1768০ 0+*... (৬) 
& ০98 (*--8)--4 50 1£550 7 2 ডে) 
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(1) হইতে পাই, ৮০54 5০৩ (--),,, ৭ ০৭*(৮1) 


£ ৪125 ঠ 
(৯) হইতে পাই, ৮2%52(4-৮)--..-08) 
(০1) এবং (০২4) হইতে পাই, ৫ 5940/)-24-91 (০2) 
£ 51209 £ 00938 18 


ব, 2 212 (৮০-97-০090 85 ০09 30০25 ২3) 
[ নততলের নতি 85530 দেওয়া আছে ] 


00 (9). ৫ ১০৮০০, (1) 
এক্ষণে (1) এবং (ড1)) হইতে পাই, 


2লল 2 5098 (* --:/), 65250717 £ 517) 9 & 20089 (€-9) 








£ 51189 2%51751 
»৮0685089 (--9)2%25089(.-- ০ 
- গর 24০৮৫4581 9 আগ ৪৮ ও0লহী, 
এখন (1) হইতে পাই ০০$%৫*-- টিউটর 
রঃ ইজি জে ঠা লিজ 


2. 4 
৪.৪ 7.4 ফুট ("828 ফু.সে.) 


নততলে কণাটির পাল্লা হইতেছে 14 ফুট । 

উদ্।. 12, কোণ এক স্থান হইতে % ফুট উচ্চতা বিশিষ্ট পাহাড়ের উপর 
অবস্থিত শক্রর ঘাঁটির কৌণিক উন্নতি 7, দেখাও যে, এ অবস্থানে গোলা 
বধণ করিতে হইলে গোলার, প্রারস্তিক বেগ * 1£7074 ০০৪৪০ ৮)-অপেক্ষা 
কম হইতে পারিবে না । [ 0. 0. 1946] 

মনে কর ০ স্থান হইতে ০৮ পাহাড়ের উপর অবস্থিত শত্রুর ঘাটি 2-তে 
আঘাত হানিতে হইলে গোলাকে & বেগে «* নতিতে 
ছুড়িতে হইবে। 


গালার পাল্ল1 7০072 -7 099০ ৪ 
_2দগ এ (49) ০০৪ 5 
£ 5952 
[ নতঙ্লে পাল্লার স্থজ্জ হইতে ] 
29» £/) 50560:8.০0580_ 87 508৪০8. ০0938 


2 জী (*-/) ০০৩৭ 51 (2*--7)--810 9 
€, 7, £-র মান প্রদত্ত বলিয়া, &এর মান সধনিয় হইবে যখন 
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511) (2-৮9)--8188-র মান সর্ব বৃহৎ হইবে, অর্থাৎ যখন ৪11) (2*-8)-র 
মান সর্ব বৃহৎ হইবে, (কারণ ৪11 ৪-র মান প্রদত্ত )। এক্ষণে 512 (2--8)-র 
সর্বোচ্চ মান 1. 

৪-এর সর্ব নিয় মান হইতেছে, 


29 _€1 5০96০ 8.০9528_81 59560 £ (1-- 81959) 
$4 41714 ?) 2 ৮ হাঁ শট শী জল শীিশিীবীীরীঁ? 


]-75119 1) 17511) 8 
-₹£/% 5999০ 9 (11518) 87011০9520০ 8) 
147) € %₹ /£7% (3475955০ /), 


শক্রর ঘ্বাটিতে আঘাত হানিতে গেলে গোলার প্রারস্তিক বেগ 
*/2101 47 5955০ ?)র চেয়ে কম হইতে পারিবে ন1। 


প্রশ্নমাল। 6 

1. একটি বলকে অন্ভূমিক দিকের সঠিত 45০ নতিতে 200 ফু./সে, 
বেগে ছোঁড়া হইয়াছে । বলটির সর্বাধিক উচ্চতা এবং সমগ্র উড্ডয়ন কাল 
নির্ণয় কর। 

2. একটি বালক উল্লপ্চ দিকে একটি বলকে 40 গজ উচ্চে উঠাইতে পারে। 
দেখাও যে, সে অন্ভূমিক দিকে সর্বাধিক 240 ফুট দূরে বলটিকে পাঠাইতে 
পাবে। 

3. একটি বলকে ভূমির সহিত ০০১, নতিতে 100 ফু./সে. বেগে 
প্রক্ষেপ করা হইল। ছুই সেকেগ্ড পরে প্রক্ষেপ বিন্দু হইতে বলটির দূরত্ব 
নির্ণয় কর। 

&. একটি পাথরকে দেকেণ্ডে 50 ফুট বেগে অনুভূমিক দিকের সহিত 30* 
কোণ করিয়া ছোড়া হইয়াছে । পাথরটির গতিপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
পাথরটি কতক্ষণ শূন্যে থাকিবে তাহ! নির্ণয় কর। 


5. দেখাও যে যখন চরম পাল্ল। 100 কিলোমিটার, তখন উড্ডয়ন কাঁল 
হইতেছে প্রায় 2 মিনিট 23 সেকেগ্ড। 

6. একটি ফুটবলে এমন ভাবে রাখি মারা হইয়াছে যে উহা! 20 ফুট দুরে 
অবস্থিত 12 ফুট উচ্চতা বিশিষ্ট একটি গোলপোষ্টের ঠিক শীর্ষ থে যিয়! চলিয়। 
যায়। লাথি মারিবার ফলে যদি ফুটবলটিতে 40 ফু./সে. বেগ সঞ্চারিত হয়, 
তবে বলটিকে কোন্‌ দিকে লাখি মারা হইয়াছিল তাহা নির্ণয় কর। 

2. অন্ুভূমিক তলে অবস্থিত কোন বিদ্দু হইন্ডে প্রক্ষিপ্ত একটি প্রাস, এ বিন্দু 
হইতে 64 গজ দূরে অন্ুভূমিক তলের উপর অবস্থিত একটি বিন্দুতে 4 সেকে গু 
পরে ফিরিয়া আসে । প্রাসটিব প্রক্ষেপ বেগ এবং প্রক্ষেপ কোণ নির্ণয় করু। 
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8, ₹ পাল্প। বিশি্ই একটি বন্দুকের গুলির উড্ডয্পন কাল শা হুইলে প্রমাণ 
কর যে, উহা যে দিকে প্রক্ষিপ্ত হইয়াছিল সেই দিক অন্ভূমিক দিকের সহিত 


৮: 
21707 £ (হা) কোণ উৎপন্ন করে । 


9. ভূমি হইতে 196 মিটার উচ্চতা হইতে অনুভূমিক দিকে প্রক্ষিগ্ত একটি 
প্রাস 100 মিটার ( অন্ভূমিক ) দূরতে ভূমিতে আসিয়া! পতিত হয়। প্রাসটির 
প্রক্ষেপ বেগ এবং প্রক্ষেপ কোণ নির্ণয় কর। [£-5980 সে. মি./(সে.)] 

0. ০ে. 1967 ] 

10. অন্ুভূমিক দিকে ঘণ্টার 1008 কিলোমিটার বেগে গতিশীল একটি 
বেলুন হইতে একটি প্রস্তর খণ্ড ছাড়িয়া দেওয়া! হইল এবং উহা 5? সেকেও 
বাদে ভূমিতে আসিয়া পৌছাইল । বেলুনটির উচ্চতা বাঁহিব কর এবং প্রস্তর 
খণ্ডটি কি বেগে ভূমিতে পৌছাইলে তাহ! নির্ণর কর। 

1]. 96 ফুট উচ্চ একটি বাঁড়ির শীধদেশ হইতে একটি বলছুক অগ্গভূমিক 
তলের সহিত 30” নতিতে 80 ফু./সে. বেগে ছোড়া হইয়াছে । কথন, কোথায় 
এবং কি বেগে বলটি ভূমিতে পড়িবে তাহ] নির্ণপ কর । 

12. একটি মিনারের শীর্দেশ হইতে অন্ুভূমিক দিকের সহিত 305 
নতিতে 30 ফু./সে. বেগে একটি কণাঁকে ছোঁড়া হইলে উহা & সেকেগড বাদে 
ভূমিতে পৌছায় । মিনারটির উচ্চতা কত? 

13. একজন একটি ক্রিকেট বল 6 ফুট উচু হইতে অন্ুভূমিক দিকের সহিত 
30 নত্িতে 60 ফু./সে বেগে ছুঁড়িল এবং ইহাকে একজন খেলোয়াড় ভূমি 
হইতে 2 ফুট উপরে ধরিল। খেলোয়াড দুইজনের যধ্যে দূরত কত ছিল? 

14 272 ফুট উচ্চ স্তম্ের শীষ হইতে ছোড়া একটি বন্দুকের গুলি 17 
সেকেগ্ড পরে স্তম্ভের পাদবিন্দু হইতে 4352 ফুট দূরে পতিত হঘ। প্রক্ষেপ 
বেগ এবং প্রক্ষেপ কোণ নির্ণয় কর। 

£5. দেখাও যে একটি প্রাসের উড্ড্ন পথের সমীকরণকে 


9৮ ছে এ. ৩ আকারে লিখা যায়, যেখানে ₹ হইতেছে অন্গৃভূমিক 


[1], এবং « হইতেছে প্রক্ষেপ কোণ । [০. তে. 1962] 
16. প্রদত্ত পাল্লা ৪₹-এর জন্য প্রদত্ত বেগে প্রক্ষিপ্ত একটি প্রাসের ছুইটি 
গতিপথের সর্বোচ্চ উচ্চতা হইতেছে % এবং %”, প্রমাণ কর যে 4 ৯/777 
17. একটি বস্তকে অগভূমিক দিকের সহিত * নতিতে এমন ভাবে উৎক্ষেপ 
কর! হইয়াছে যে, উহা পরস্পরের সহিত .29 দূরত্বে অবস্থিত ৫ উচ্চতা বিশিষ্ট 
দুইটি দেওয়ালের উপর ঘেষিয়া যাঁয়। দেখাও যে বস্কটির পাল্লা হইতেছে 
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18. একটি কণাকে অন্ভূমিক দিকের সাইত 6০” নতিতে 32 ফু./সে. 
বেগে প্রক্ষেপ করা হইয়াছে । অন্ভূমিক তলের সহিত 30১ নতিতে অবস্থিত 
নততলে কণাটির পাল্লা এবং উড্ডঞ্নন কাল নির্ণয় কর যখন কণাটি নততলের 
(৫) উধ্বদিকে (11) নিম্নাভিমুখে প্রক্ষিগ্ত হয় । উভয় ক্ষেত্রেই কণাটির চরম 
পাল। নির্ণয় কর । 

19. সমুদ্র পৃষ্ঠে অবস্থিত একটি কামান হইতে গোলা! ছোড়া হইল । এখন 
কামানটিকে সমুদ্র পৃষ্ঠ হইতে % ফুট উচ্চতায় লইয়া গিক্বা অন্ষভূমিক 'দিকের 
সহিত একই নতি « করিয়া! গেল! ছোড়া হইল। দেখাও যে গোলার পাল্লার 


বৃদ্ধি হইবে $ [(14+52852)৯-1]. 


৮ 9] এ 

20. একটি বন্কে অন্ভূমিক দিকের সহিত « কোণ করিয়1, প্রক্ষেপ 
বিন্দুগামী এবং £ নতিতে অবস্থিত একটি নততলের উপর দিকে প্রক্ষিপ্ত করা 
হইয়াছে । দেখাও যে যখন বলটি নততলে পঠিত হয় তখন উহার গতি যদি 

(1) অনুভূমিক দিকে হয়, তবে 0 «2 (71). 

(11) নততলের অভিলম্বের দিকে হয়, তবে 62 এ লহ2 (2 54০06 19. 

21. একটি কণাকে প্রারসভ্ভিক & বেগে প্রক্ষেপ করা হইয়াছে । যদি 
কণাটির সর্বোচ্চ উচ্চত117 হয় এবং প্রক্ষেপ বিন্দুগাণী অগ্তভূমিক তলে পাল্লা ৪ 


শিস 


হয়, তবে দেখাও যে, হ-4২/৮। (ভ-৮ ). [€0, তো, 1940) 


22. সমুদ্রপৃষ্ঠ হইতে % উচ্চতাবিশিষ্ট পাহাড়ের উপর একটি দুর্গ আছে। 
দেখাও যে কোন একটি জাহাজস্থ কামান হইতে এ দুর্গে কামান দাগিতে হইলে, 
জাহাজের সর্বাধিক অন্তভূমিক দূরত্ব হইবে 2 ২/৮ছ_7), যেখানে /28£ 
হইতেছে গোলার প্রক্ষেপ বেগ । [0০. 0. 1964) 

23. অন্ভূমিক তলের সহিত 3০0 নতিতে অবস্থিত একটি নততলের 
পাদদেশ হইতে একটি কণাকে অন্ভূমিক দিকের সহিত 69 কোণ কবিয়! 
সেকেণ্ডে 327 মিটার বেগে প্রক্ষেপ করা হইয়াছে । কত বেগে কণাটি 
নততলে আসিয়া! আঘাত করিবে তাহা নির্ণয় কর। 

24. ৬ বেগে প্রক্ষি্ত একটি কণা, প্রক্ষেপ বিন্দুগামী এবং অঙ্ুভূমিক তলের 
সহিত ॥ নতিতে অবস্থিত একটি নততলে লঞ্ধ ভাবে পতিত হয় । দেখাও যে, 
যে বিন্মৃতে কণাটি নততলে পতিত হয়, প্রক্ষেপ বিন্দুগামী অনুভূমিক তল হইতে 
সেই বিন্দুর উচ্চতা হইতেছে 2৬৪ 517598/18014+3 51526)) এবং কণাটি হ 
উড্ডয়ন কাল হইতেছে 2৬/1৫ */?7 3 51740). 





ভ্বভ্ক্ম আশ্রাজ্ 
সরল সমঞ্জস গতি 


(5100012 [3210001010 1৮00017 ) 


১81. সরল সমঞ্জস গতি £ সরল সমঞ্জস গতি দোলন গতির সহজতম 
উদাহরণ। প্রাকৃতিক এবং যাস্ত্রিক সমস্তাসমূছে ইহার ব্যাপক ব্যবহার হয় । 

একটি সরল দোলকের পিগুটির গতি, শ্থিতিস্থাপক তন্তর প্রাস্তদেশে বাধা 
একটি কণার তনুর দৈর্ঘ্য বরাবর প্রসারিত দোলন্‌ গতি, প্রভৃতি সরল সমঞ্জস 
গতির উদাহরণ । 

সংজ্ঞা! £$ যদি কোণ কণ। একটি সরলরেখায় এমনভাবে চলে যে, (1) উহার 
ত্বরণ সর্বদা এ রেখাস্থ একটি নির্দিষ্ট বিন্দুর অভিমুখী হয় ($1) ত্বরণের পরিমাণ 
এ নিরিষ্ট বিন্দু ংইতে কণাটির দূরত্বের সমানুপাতিক হয়, তবে বল। হয়, কণাটির 
একটি সরল সমঞ্জম গতি আছে। 


$৪8:2. বৈশ্লেষিক পদ্ধতিতে সরল সমঞ্জস গতির আলোচনা ঃ 


মনে কর, ১১৫ সরলরেখায় কণাটি এমনভাবে গতিশীল যে সর্বদা উহার ত্বরণ 
রেখাস্থ ০ বিন্দুর অভিমুখী এবং ০ বিন্দু হইতে কণার দূরত্বের সমানুপাতিক । 

মনে কর যাত্রার £ সময় পরে কণাটির অবস্থান হইতেছে ০ বিন্দুতে । মনে 
কর ০৪-%. কণাটি ০ বিন্বুর ডানদিকে থাকিলে *১০ এবং ০ বিন্দুর বামদিক 
থাকিলে %-:0 হইবে । এখন 
কণাটির ত্বরণ 7 হইতেছে 0 7৩7৮ 

১৫ 
বিন্দু হইতে ৮ বিন্বুর দূরত্বের 
সমানুপাতিক এবং ০ বিন্দুর চিত্র 42 
অভিমুখী। এক্ষণে ০ হইতে 2-এর দুরত্ব হইতেছে | এ |; [কারণ 1 বিন্দু 
০ বিন্দুর ডানদিকে থাকিলে ৮৯০ স্থতরাং দুরত্ব এবং ০ বিন্দুর বাঁমদিকে 
থাকিলে *-৩০, স্থতরাং দূরত্ব. --(%).] 
ত্বরণ 7এর পরিমাপ ০০ | % | এবং ০ অভিমুখী, 

বা, 17এর পরিমা৭-/2 | 21, এবং ০ অভিমুখী, 

যেখানে -্ফ্রবক। 

যদি ০১0 হয়, তবে 77152 | 1০ অভিমুখী 


2 
»০ 1822০ অভিমুখী 


_ 715৪, ০ অভিমুখী 
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যদি ৮.০ হয়, তবে 77585 | % 1১০ অভিমুধ 


148 20 ৮'6 অভিমুখী ( চিত্র দেখ) 
_ 70092 ০৪ অভিমুখী 
(৮1৮1 শু ১ক্চত যখন & ৫0) 
2-এর যে-কোন অবস্থানের জন্য, 
৬ 
০১ অভিমুখী ত্বরণের মান 7- 7482. * 2) 


৬ ৃ 
কিন্ত আমরা জানি ০* অভিমুখী ত্বরণ 7এর গাণিতিক কূপ হইতেছে 

৮৯4 

গে , স্থৃতরাঁং কণাঁটির গতির সমীকরণ হইতেছে, 


নু 
4--%৯5 ০১ ১০০2) 
উভয় পক্ষকে 29 দিয়] গুণ কিয়! পাঁই, 


৫৫ _ 4৪25৫» 
06 015 ্ ০ 


৫ (৫22 _,22 (১০)... .. (31 

বা, (6) ৭ রঃ 

(3-এর উভয়পক্ষের এর সাপেক্ষে সমাকল লইয়া পাই, 
গু 

৫০) ---/৯5+০, যেখানে ০লক্রবক, ২ (4) 


০০ 


2 
এক্ষণে, মনে কর! যাক কণাটি সাম্যাবন্থীতে ০ বিন], হইতে ৫ দৃবত্থে 
অবস্থিত ॥ বিন্দু হইতে যাত্রা আবস্ত করিয়াছে। 
2... 
স্ট, 


স্থতরাং যখন £-0, %-5৪ এবং কণাটির বেগ 


(4) হইতে পাই, 0-- -_-%22210 ৮: 07-5/4222 * (5) 
(4) এ এই মান বসাইয়। পাই, (5) -৮৭-৩2) 


বা, ৫০354 এ ৪88 *--(6) 


০ বিন্দু হইতে £ দূরত্বে অবস্থিত ( উভয়দিকে ) বিন্বুত কণাটিৰ বেগ (6) 
হইতে পাওয়া যায় । যখন কণাটি ৮.৫ বিন্দুতে ( অর্থাৎ & বিন্দুতে ) পৌছাণ, , 
উদার বেগ শুন্য, কিন্তু ত্বরণ ।,2০(০ বিন্দুর দ্রকে )। অতএব তখন কণাটি ০ 
বিন্দুর দিকে যাইবে এবং উহার বেগ ক্রমশ বাঁড়িবে। ০ বিন্দুতে কণাটি সর্বোচ্চ 
বেগ 14৫ প্রীপ্ত হয়, এই বিন্দুতে ত্বরণ শৃন্ধ হইবে । বেগ /9 থাকার ফলে কণাটি 
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০ বিচ্গুর বাম দিকে যাইবে, এবং ইহার ত্বরণ ক্রমশ বাড়িবে (বেগের বিপরীত 
দিকে )। এইভাবে %-০-৪ হইলে, অর্থাৎ ০ বিন্দুর বামদিকে ॥' বিন্দুতে 
পৌছাইলে কণাটির বেগ পুনরায় শূন্য হইবে (সমীকরণ-(6) হইতে) কিন্ত 
ত্বরণ হইবে 12০0০ বিন্দুর দ্িকে)। স্থত্তরাং কণাটি আবার ০ বিন্দুর দিকে যাত্রা 
করিবে এবং ইহার বেগ ক্রমশ: বাড়িবে কিন্তু ত্বরণ কমিবে। যখন কণাটি আবার 


০ বিন্দুতে পৌছাইবে ইহার ত্বরণ হইবে শৃন্য কিন্তু বেগ হইবে £০(০% অভিমুষী)। 


অতএব কণাটি ০ বিন্দুকে অতিক্রম করিয়। ০৮ বরাবর যাইবে, যতক্ষণ না ইহার 
বেগ শূন্য হয়, অর্থাৎ & বিন্দু পর্যন্ত যায়। আবার ॥ বিন্দুতে কণাটির ০ অভিমুখে 
2৫ ত্বরণ থাকার ফলে, পূরের স্যার ০ বিন্দুকে অতিক্রম করিয় ইহার বামপার্ে 
অবস্থিত «' বিন্দুতে গিয়া থাঁমিবে এবং সেইখান হইতে পুনরায় & বিন্ুত ফিরিয়া 
আসিবে । এইরূপে কণাটি ০ বিন্দুর ছুইদিকে অবস্থিত 2_5% এবং %-০--৫ 
বিন্দুর মধ্যে দোলায়মান হইবে । 

এক্ষণে, ৮৮৪ -(6) হইতে পাই, 











25% 
০ 2 বা, -- স্ল 742 
২ 4৮ ৯/৫৪-- 208 ্ 
উভয় পক্ষের সমাকলন করিয়া পাই, ০০১- 2-35৮৫40 ১০০02) 


যেখানে ০ হইতেছে একটি ঞ্বক । 
যেহেতু যখন £-০, তখন £০-৫, (7) হইতে পাই, 


০০৪) এ৮35/076 বা, ০1755 ০095-1 170 
(7)-এ, ০,-এর মান বসাইয়] পাই, ০০5-) প্র 1৫ 


বা 2 ০০914) ০০৪ 1৮ 
বা, 52554 005 4৫ ০০০,068) 
সমীকরণ-(8) হইতেছে সবল সমঞ্জষ গতিশীল একটি কণার গতিপথের 


সমীকরণ । 
(8) হইতে পাই &-এর সর্বাচ্চ মান ৫ এবং রে বর সর্বোচ্চ মন 2. 
যখন *-50, অর্থাৎ যখন কণাটি ০ বিন্ুতে আসিবে, 


তখন ০0$ 1750 বা, ৮৫, রি ৫, 
2/4 
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কণাটির & বিন হইতে ০ বিন্ুতে আসিতে নু, সময় লাগে । অনন্ধপে 

কণাটির ০ বিন্দু হইতে ॥“ বিহ্দুতে যাইতে, বা &' বিন্ু হইতে ০ বিন্দু আসিতে 
কিংবা ০ বিদ্দু হইতে ॥ বিন্দুতে যাইতে একই সময় 2 লাগিবে। 

স্তরাং * বিন্দু হইতে যাত্রা শুরু করিয়া কণাটির & বিন্ুতে ফিরিয়া আসিতে 


যে সময় লাগে, অর্থাৎ কণাটির সম্পূর্ণ দৌলন কাল হইল, 
7-£& হইতে ০ পর্বস্ত যাইবার সময়ের চার গুণ 


251 
দ্রষ্টব্য £ সমীকরণ-(2)-এর সাধারণ সমাধান হইতেছে, 
2752 505 (1.+0)**5. (1৬) 

স্প্্টতঃ ৫-এর মান পরিবততনের জন্য, ৫০9৩ (/+6)-এর মান পধায়ক্রমে 
+] এবং _1-এর মধ্যে পরিবৃত্তিত হইবে, এবং সেইহেতু &-এর মান 41৫ 
হইতে -:৫-র মধ্যে পর্যায়ক্রমে পরিবত্তিত হইবে । স্থতরাঁং কণাটির গতি 
দোলায়মান হইবে । মূল বিন্দুর ডান দিকে কণাটির সর্বোচ্চ সরণ হইতেছে 
৫, ইহাকে দোঁলনের বিস্তার বা আহাল বলা হয়, 


এব মান নি পরিমাণ বাঁড়িলে, &-এর মান হইবে, 


৮... 27 
20 লন | ০০5(/(+ | 4 , 
-/ 0095 16412770752 505 (৮৮46) 
*-এর মান অপরিবঠিত থাকিবে । 


অন্তরূপে, ৫ 475 5115 (৮/+6)-এর মান ৮এব মানের বৃদ্ধির জন্য 


অপরিবতিত থাকিবে। 7 সময় কালকে পর্যায়কাল বা দোলনকাল 
বলা হয়। 


০কে বলা হয় ইপক্‌ (6০০০১) বা যাত্রাকালীন দশা । /+€ কোণকে বল! 
হয় আগুমেন্ট বা কৌণিক অবস্থান । অনেক সময় এই কোণকে ফেইজ. বা দশ! 


বলা হয় । সাধারণতঃ দশা হইল পর্যায় কালের চি গুণ | কণাটি স্থিরাবস্থা 
হইতে যাত্রা ক্করিলে 6550 হইবে। 
$ ৪3. সরলসমঞ্জল গতি এবং সমবৃন্তীয় গতি : 


যদি একটি বিন্দু ৪, % সমকৌণিক বেগে একটি বৃত্তীয় পথে ভ্রমণ করে, 
এবং যদ্দি এ বৃত্তের একটি নিদিষ্ট ব্যাসের উপর ৪ বিন্দুর লম্ব অভিক্ষেপ ০. হয়, 
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তৰে ০ বিন্দুর গতি হইবে সরল সমঞ্চস গতি। ইহার প্রমাণ নিয়ে দেওয়া 


2.৯ হইল । 
মনে কর ৮ বিন্দু ষে বৃত্ত রচনা করে 
নি 
/ তাহার কেন্দ্র ০ এবং ব্যাসার্ধ ৪. মনে কর, 
8 4২ /88 একটি নিদিষ্ট ব্যাস এবং £_50 সময়ে ৮ 


বিন্দুর অবস্থান ॥ বিন্দুতে । মনে কর, যে 

কোন সময় তে বিন্ুটির অবস্থান ৪ হইলে 

০ ?,/. ৯০5৪, যেহেতু & সমকৌণিক বেগে 
চিত্র 43 বিন্দুটি ৫ সময়ে 9 কোণ রচনা করে, 9-51০৫. 


সস 
এক্ষণে ০ বিন্ুকে কেন্দ্র, ০ রেখাকে &-অক্ষ ধরা হইল । মনে কর 
০০১০, 


2 লু 09৮ হল 072 003 9556 005 20: (1) 
রঃ 5 (2) 
এবং পিস _25095095 £0 


এতে [ (1) হইতে: 


এক্ষণে, ৪০" হইতেছে & বিন্দুর ০%- অভিমুখী ত্বরণ । 


) রি গু 
০-এর ত্বরণ সর্বদা ০ বিন্দু অভিমুখী এবং | & | অর্থাৎ ০ বিন্দু 
হইতে & বিন্দুর দুরত্বের সঙ্গে সমানুপাতিক | 


যানের »-এর গতি হইতেছে সরল সমঞ্ধম গতি। এই গতির 
কেন্দ্র ০, পর্যায় কাল £? £* এবং বিস্তার ৫. 


দেষ্টুব্য ৪ ৮ বিলটি যাআ-বিন্বু 2৮ হইলে এবং £%44051-59” হইলে, 
9-কে ইপকৃ্‌ (০০০) ) বা যাত্রাকালীন দশা বলা হয়, এইক্ষেজে 
592৮4 09". 

$8&. সরল দোলক € 9£001716 19615001701) ) 2 

একটি স্থির বিন্দু হইতে হান্কা অপ্রসার্য রজ্জব দ্বারা কোলান অবস্থায় উল্লম্ব 
তলে দৌঁলায়মান, একটি ভাবী ব্স্ত কণাকে, সরল দোলক বলা হম! 

মনে কর, ০ হইতেছে স্থির খিন্দুটি ( অর্থাৎ প্রলঙ্থ বিন্দু ) এবং ০ হইতেছে 
যে কোন সময় ৫৩ ভারী বশ্থটির অবস্থান । মনে কর. £ হইতেছে ০ বিন্দুব 
নিম্নে উল্লম্ব দিকে কণাটির অবস্থান। মনে কর, £//০0৮-59 এৰং 
কণাটির তর ?). 
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যেহেতু কণাটি একটি বৃত্ত চাপে ভ্রমণ করে, 

০8-০2--দোঁলকের দৈর্ঘ্য ৮1, (মনে কর ) এবং ১. /৮ চাপ 19, 

এক্ষণে কণাটির উপর ক্রিয়াশীল বলগুলি হইল, ($) ৮০ অ রজ্ছৃব 
টানা এবং (6) উল্পন্ব দিকে নিম্না ভিমুষী ৪. 

স্টিল 

কণাটির ওজন £%8. ফেহতু £০ বরাবর 
কণাটির কোন গতি নাই, এই দিকেকু 
বলসমূহ পরস্পরকে অপসারিত করে অর্থ।২ 


- কী 
60 অভিমুখী টান , ০০ ধিকে কণাটির 
ভার £78-এর বিশ্লেষিতাংশ 718 ০95 9-এর 
দ্বারা অপসারিত হয় । স্থতরাঁং কণাটির উপব 
একমাত্র ক্রিয়াশীল বল হইল, ভার £78-এর চিজ্জ 41 
॥৪ চাঁপের ৮ বিন্দুতে ম্পর্শকের অভিমুখে বিশ্লেষিতীংশ 718 ৪17) 9. 
*  কণাঁটিব গতির সমীকরণ হইল, 
645 


177 ০---- 
2৫ 





৬ ৪ 





১০ 


০০ --18€ 310) 9০72 (1 
25 _ 7051 


৩ 
৫০5 ৫ 
এক্ষণে 6-র মান ক্ষুদ্র হইলে 


81) 99 মনে করা যায়, (9 বেভিয়াঁন্‌ এককে মাপা হইলে ) 
89 
29 £ 


বা, 2২5 জী 


৫৫ ] 
০ 
এই সম্গীকরণটি $ 8:1-এর সমীকরণ-(2। অথাৎ এ -/522-এব 


যেহেতু 5."19 


আকারের । এ সমীকরণের সঙ্ষে তুলনা করিয়া পাই, 


2 55£ থু হয £ 
& ৰ 1, & ২? 


এক্ষণে $ 8.1-এর সমীকর৭-(2) হইতেছে কোন কণার সরল সমঞ্জদ গতির 
সমীকরণ । স্ৃতরাং সরল দৌলকের গতি হইতেছে সরল সমঞ্স গরি। এই 
গতির পর্যায় কাল অর্থাৎ সরল দৌলকের দোলনকাল হইল 


এ ০2৮ 


দ্রষ্টব্য ই (1) সরল দৌলকের দোলনকাঁপ উহার দৈর্ঘ্য (এর বর্গুলের 
মহিত সরলভেদে এবং অভিকর্ষজ ত্বরণ -এর বর্গমূলেবর সহিত ব্যস্ততেদে থাকে । 
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স্তরাং একটি ঘড়ি দ্রুত বা মন্দ যাইবে যদি দোলকের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে বাড়ান বা 
কমান হয় অথব! যদি &-এর মান যথাক্রমে হ্বাসপ্রাপ্ত বা বৃদ্ধিগ্াপ্ত হয়। 
(11) সেকেগু-দোলক হইল একটি সরল দোলক যাহার দোলনক1ল 
2 সেকেগ্ড অর্থাৎ যাহার স্থিতাবস্থা হইতে স্থিতীবস্থায় যাইতে এক সেকেগ্ড 
সময় লাগে । 
যদি সেকেণ্ড দোঁলকের দৈর্ঘ্য ! তয়, তবে 
2-2২/ বা, 1--&. 
£-5980 সে, মি./(সে.)2 লইয়া! পাঁই 
175 99139 সে. মি বা, 39:12 ইঞ্চি (প্রায় )। 
(111) সরল দোঁলকের দ্বারা যে কোন জায়গায় £-এর মান নির্ণয় 
করা যায়। 
1 দৈর্ঘ্যযুক্ত সরল দোলকের দোলন কাল 


1-2৯৬/৪ হইতে পাট, £ ন 
এক্ষণে 1-এর মান মাঁপিয়া এবং শ-এর মান পরীক্ষার দ্বার বাহির করিয়া 
উপরোক্ত সমীকরণ হইতে &-এর মান বাহির কর! যায় । 
উদাহরণমাল। 


উদ্ভব. ]. সরল সমঞ্জস গতিশীল একটি কণা, গতির কেন্দ্র হইতে 5 সে.মি. 
দূরে অবস্থিত একটি বিন্বু হইতে 1 সে. মি./সেকেও্ড বেগে যাত্রা আরম্ভ করে, 
এবং উচ্থার পর্যায় কাল 1] সেকেও। সর্বোচ্চ বেগ এবং ত্বরণ বাহির কর। 


সরল সমঞ্জস গতির সাধারণ লমাধান হইতেছে, 


22 ০০5 (৮৫10) 202), 

৫৮৫ 511 (/৮+76) ৩৩০ ১**(2) 
যেহেতু পষায়কাল 14 সেকেগু 

2 রা 

রঃ 11] বা, / ছি (3) 


এক্ষণে যখন 2550, 2255, ৫ 1. 
(1) এবং (2) হইতে পাই, 
5৫ 505 €, এবং 1---- 2/4 311 € 
€ অপনয়ন করিয়া পাই; 
(4 005 6)2 166 5112 6)9 75558 4 1) 
158 
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বা, ২25428হ-28 09. ০». ৫ ২চ5ত9-5-3 সে. মি. 
সর্বোচ্চ বেগ _142 স্ব %5:35593:03 মে. মি./সেকেগু 
এবং সর্বোচ্চ ত্বরণ - এলি 53173 সে. মি./(সে.)2. 


উদ1 2. &-অক্ষ বরাবর গতিশীল একটি কণার বেগ % সে. মি-/সে. 
হইলে 
৮2-12-2725, (এ সে. মি- দূরত্বে বেগ ) 
দেখাও যে, গতিটি হইতেছে সবল সমঞ্দ গতি এবং ইহার বিস্তার ও. 
পর্যায়কাল নির্ণয় কর। 
দেওয়া আছে, %27-512--2%-29. 2 তত) 
উভয়দিকের ৮-এর সাপেক্ষে অন্তরকলন করিয়া পাই, 
2০ 
2০. কি _-2--4% 


বা, ভে তে .. (রি রা 





21 25 ৫২ 
যা, এ+ 5০ ০ 
৫22 ৫22 
নি বিসিক চা 

(2) হইতে পাই 2০5 -22. ০৮০20) 


$ রঃ ঠি 
ইহা একটি সরল সমঞ্স গতির সমীকরণ যাহার কেন্দ্র 2০50, অর্থাৎ 


-ু--$, অর্থাৎ -অক্ষের উপর মুলবিন্দুর বামদিকে ঠ সে মি. দুবে অবস্থিত 
বিন্ুটি। 
আবার (3) হইতে পাই, 112752৮১114 ২/2 
গু 22 


পর্ধায়কাল- ক এঠ সেকেও । 


এক্ষণে, যেহেতু ৮7-12-2742, 

অতএব যখন %-₹0 তখন 12--2-:5%5 250) বা, %৪4+-6ক9 
বা, (৮-2)0%7+3)550, বা, 752, 73. 

কণাটির বিজ্তার-£4:-25 সে. মি. 


. উদ্া, 3. একটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে '' দুরত্থে অবস্থিত বিন্মু হইতে একটি 
কণাকে € বেগে সরাসরি এ নির্দিষ্ট বিন্দুর বিপরীত দিকে প্রক্িপ্ধ করা 


238 গতিবিষ্য! 


হইয়াছে । যদি কণাটির ত্বরণ এ নির্দিষ্ট বিন্দু অভিমুখী হয় এবং উহার পরিমাপ 
হয়, ৮২১ (এ নির্দিষ্ট বিশ্ু হইতে কণাটির দূরত্ব). তাহা হইলে সরল সমঞ্কস 
গতিটির বিস্তার বাহির কর। 


সরল সমঞ্জদ গতির সাধারণ সমাধান হইতেছে, 
52005 (/৮+ 6) 


দেওয়। আছে, ৫৫০, যখন 2-52, 350, এবং 1517, 


এক্ষণে, রহ, /&, 311) (15470) ১ 225 71 85106, এবং 
-5/৯ 5098 €. €-অপনয়ন করিয়! পাই, 
ঞ নাঃ 
্ 2 ল 8৪ হু 2 2 ্ 
(৩) +০-4৬, বা, ৮০৮(৫)*+ 
বিস্তা ৫৪4 ৪, 
7 

উদ্বা, 4. একটি সরল সমঞ্রসগতিশীল কণার গতির কেন্দ্র হইতে সর্বোচ্চ 
'দুরত্বে ত্বরণ হইতেছে 4 ফুট/(সে), এবং সর্বোচ্চ বেগ হইতেছে ৪ ফু./সে. 
কণাটির আয়াঁদ এবং কেন্ত্র হইতে ৪ ফুট দুরত্থে বেগ বাহির কর। 

* দূরতে কণারটি ত্বরণ হইতেছে 7-2 -_/92, কণাটির বৃহত্তম দৃবত্ব ৫ 
হইলে, বিস্তার এবং তখন কণাটির ত্বরণ হইতেছে /2০. আবার বৃহত্তম 
বেগ /৫ * 

প্রদত্ত শর্ত হইতে পাই, /622. ০5 4ু 


/42 7 6. 
/582. ধু] ৪ 
॥ 355 পে আয ০, এব 25২ 10. 
ৃ 182 ৪ 2)? 45 
বিস্তার- 16 ফুট। 


এক্ষণে ৮-দূরতে কপাটির বেগ, --/ ২/৯-_০0৭, 


£--৪ দূরত্বে অর্থাৎ কেন্দ্র হইতে ৪ ফুট দুরত্থে কণাটির বেগ হইতেছে, 
১/1০১_ ৪০-4 ৮৪ ফু./সে. 

উদ্দ1, 5. সরল সমঞ্জসগতিশীল একটি কণার গতি-কেন্দ্র হইতে £&1 

এবং 4৪ দূরত্থে বেগ হইতেছে যথাক্রমে &) এবং ৪. যদি কণাটিব পর্যায়কাল 


শ হয়ঃ তবে 72 2৮, [ ০. 0. 1969 ] 
সি /১-_ 9)৮ - 
& দুরত্থে কণাটির বেগ হইলে, ৩. ৫৪ 2৮. 


প্রদত্ত শর্ত অনুযায়ী, 91 -:% ৯/2-12, ৮৪4 ৯2 77৮5, 


সবরুল সমঞ্জল গতি 139 
2” অপনয়ন করিয়! পাই, 


চি১-৪। ৮(62-8 2)- (৫৪ _%12)5 2 -2 
2. 148 2 প% -র্গ 


1 


5 2 -% 
££ তত, 


26] 7262 
পর্যায়কাল, 722 22 রী 2 
/হ ৮৬ _-%18 
উদর. 6. যর্দি একটি সেকেওগু-দোলকের ধৈর্য উহার ধৈর্যের $ গুণ 
এড়াইয়া দেওয়া হয়, তবে দোলকটি প্রতিদিন কত সেকেু মন্দ যাইবে? 
মনে কর, দোলকেব দৈর্ঘ্য গুথমে ছিল 1, এবং তখন পর্যায়কাল 


রর 2২৮ যখন দের্ঘা /, তখন পর্যায় কাল 7727 ১/ 


[ ০. ৬/+1- ৬:40 


(114 $ত) »]1 0095 ( আসন্ন) 
ন+-₹1005.7. 
প্রতি সেকেণ্ডে 1005 সেকেও মন্দ যাইবে । 
এক্ষণে একদিনে 24৮ ০০ * 6০ 86400 দেকেও। 
প্রতি দিন দোঁলকটি 86100 ৯'005-5432 সেকেও মন্দ যাইবে । 
উদ্দ1. 7. একটি সেকেণ্ড দৌলক গুতিদিন 36 সেকেগ্ড দ্রুত যায়। 
ভূ-পৃষ্ঠ হইতে কত উচ্চে উহা সঠিক সময় বাঁখিবে ? 
( দেওয়া আছে পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 4000 মাইল )। 
কোন স্থানে অভিকর্জ ত্বরণ &-এর মান এ স্বল হইতে ভূকেন্দ্রের 
দূরত্বের বর্গের সহিত ব্যস্ত অনুপাতিক। স্থতরাং যদি ভূ-পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ 
তবরণের মান পর হয় এবং ভূ পৃষ্ঠ হইতে % উচ্চতার এ মান & হয় তবে, 
5 ও 
উল ০ (17টি) »(1+760) ( আসন ) 


নিট উপেক্ষা করিয়া । 


এক্ষণে, যেছেতু দৌলকটি ভূ-পৃষ্ঠে দিনে 36 সেকেও ভ্রুত যায়, অতএক 


86400 
ভূ-পৃষ্ঠ উহার অর্ধদৌলনকাল শ 86396 





সেকে্ড। 


40 গতিবিদ্যা 


মনে কর, ভূ-পৃষ্ঠ হইতে % উচ্চতায় উহা লঠিক সময় দেয়, অর্থৎ উহার 
'অর্-দোলককল 77] সেকেগু। 
না 1পেকেণ্ড 86436 


পপ পপ পির সর 


না 86400 সেকেণ্ড 86400 
86436 


এক্ষণে, ০2৭: ৮ 
রঃ রি . 
7০৯৫ বা, ত-৫-স(৫+ টি) 











271964351৮1. 236 

17400 (8640) 1+ 8630) € আসন্ন) 
2272. ৃ্‌ 400০0 ১725. 

এ 


উদ্দ'+, 8. দেখাও যে, যে সময় ! দৈর্ঘাযুক্ত একটি দোলক £% দোলন 
সমাধা কবে, দোলকটির দৈর্ঘ্য ব়াইয়া 1+: করা হইলে এ সমন্ব উহ! 


রঃ সংখ্যক দোলন কম করে। 


মনে কর, দোলকের ধৈর্ঘ্য যখন ! এবং 14, তখন উহার দোলন কান 
যথাক্রমে এবং শা, 


মনে কর, ! দৈর্যেব দোলক ০ সময়ে % দোলন সমাধা করে, এবং /4+% 
দৈর্ঘ্যের দোলিক €০ সময়ে %' দোলন সমাধা কর । 
৫০-%া এবং £০-1%7 


রে -(1+2] সম্(াহু) - (12) আসক) 
1. ইতাদি পদ বর্জন করিয়! 
1 1; ০ 


সআতএব দোলকটির এ সমঙ্গে রর সংখ্যক দোলন কম হয় 
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প্রশ্নমাল। 7 


1. লরল সমঞ্জস গতি সম্পদানরত একটি কণার পর্ধায়ক।ল্‌ 1] সেকেগড । 
গতির কেন্দ্র হইতে ? সে- মি. দুরত্বে কণাটির ত্বরণ নির্ণয় কর। 

2. সরল সমঞ্জস গতিরত একটি কণার কেন্ত্র হইতে 6্কুট এবং 24 ফুট 
দূরত্বে বেগ যথাক্রমে 5 ফু/সে. এবং 12 ফু/সে.। কণাটির বৃহত্তম বেগ 
পর্ধায়কাল, এবং কেন্দ্র হইতে বৃহত্রম দূরত্বে ত্বরণ নির্ণর কর। 

3. সরল সমঞ্চন গতিরত একটি কণা গতির কেন্দ্র হইতে 14 ফুট দূরত্থে 
যাত্রা আরম্ভ করে, এবং বৃহত্তম বেগ 22 ফু/সে. হয়। কণাটির পর্ধায়কাল 
নির্ণয় কর। 

&. একটি সরল সমঞ্জস গতির পর্যায়কাল ৪ মেকেণ্ড এবং বিস্তার 4 ফুট । 
সর্বোচ্চ গতিবেগ এবং কেন্দ্র হইতে 2 ফুট দূরত্বে কণাটির বেগ নির্ণঘন কর। 

5. £-অক্ষে ভ্রমণরত একটি কণার বেগ % ফু./সে. হইলে 

72-7০-92০4 18247 27, 

( যখন মূলবিন্দু হইতে কণাটির দূরত্ব * ফুট ) 

প্রমাণ কর যে, গতিটি সরল সমগ্তস; গতিটির কেন্দ্র, বিস্তার ও পর্যায়কাল 
নির্ণয় কর। 

6. সরল রেখ'য় সমঞ্জস গতি সম্পাদনরত একটি কণার দুইটি অবস্থানে 
বেগ এবং ত্বরণ যথাক্রমে ৪1১ 2 এবং 11,175. যদি অবস্থান ছুইটির দুরত্ব 2 
হয় তবে দেখাও যে, 


77173 

7. একটি গতিশীল কণার £ সময়ের দূরত্ব & যদি 

2%ল5৭ 5095 7619 511) ££) (যেখানে এ১ 9, & গ্রুবক) সমীকরণের সাহাঁষ্য 
দেওয়া থাকে, তবে প্রমাণ কর যে কণাটির গতি সরল-সমঞ্জস। 

৪. দেখাও যে, সরল সমঞ্দ গতির সাধারণ সমাধানকে 

2558 5095174817 8 ৪11 % আকারে লেখা যায় । 

9. একটি সেকেগু-দোলক দিনে 15 সেকেগ্ড মন্দ যায়। সঠিক সময় 
রাখিতে হইলে উহার দৈর্ঘ্যের কি পণ্রবর্তন করিতে হইবে তাহা নির্ণয় কর। 

10. একটি সেকেও-দোঁলকের দ্য 05 ইঞ্চি বাড়ান হইয়াছে। দিনে 
কত সেকেওড লষয় ইহা! মন্দ যাইবে? 


নে গু 
02-%॥ 5 


142 গতিবিদ্য! [ প্রশ্নমালা ? ] 


11. সমৃদ্র-পৃষ্ঠে একটি সেকেও-দৌলক সঠিক লময় রাখে । যদি সমু্র-ৃষ্ঠ 
হইতে 2 মাইল উচ্চে ইহাকে লইয়। যাওয়া! হয়, ভবে সঠিক সময় রাখিতে হইলে 
ইহার দৈর্ঘ্যের কত পরিবর্তন করিতে হইবে? (পৃথিবীর ব্যাসার্ধ_ 4000 মাইল)। 

12. বিষুবরেখায় এক সেকেগু-দোলনকালবিশিষ্ট একটি দৌলককে মেরু- 
প্রদেশে লইয়া গেলে ইহ দিনে 5 মিনিট সময় ক্রুত যায়। দুইটি জায়গার &-এর 
মানের তুলনা কর। 

19. যদি ভূ-পৃষ্ঠে এবং ভূ-পৃষ্ঠ হইতে % উচ্চতায় একটি সেকেপ্ত-দোলকের 
দৈর্ঘ্য যথাক্রমে ৮ এবং ! হয়, তবে দেখাও যে পৃথিবীর বাসার্ধ হইতেছে, 

৯]. 


হি বি] 
*/1.-- 1 





গভ্ডিন্তিজ্ভা। 
প্রশ্পমালা ] 
]. গড় ভ্রতি- 44 মি./সে., গড় বেগ-০. 


2. 17 মিটার । 
3. (1) 0, 24% মি./সেকেও ; (8) 50 কিমি./ঘণ্টা, 50 ৬3 কি.মি./ঘপ্টা ; 


(11) 5 ৬2 সে.মি./সেকেও্, 5 ৯/2 সে.মি./সেকেও্। 
&. প্রথম বেগের অভিমুখিতার সহিত 0৪170 - ৮ 3 কোণে নত 


5 ৯/7 মি./সেকেও্ড। 
5. (1) 25 কি.মি./ঘণ্টা ; (11) 7 সে.মি./সেকেওড। 
(8) ৫ ৬1) মি./মিনিট (3৬) 6০* 
6. না। 2. 135 105০ 120 


8৪. প্রথম উপাংশের সহিত ০০৪-$(--$) কোণে নত 25 মি./সেকেওু। 

11. 25 এ মিন 135 

12. 3553 08072. 14. 150 মি. 

16. পূর্বদিকের সহিত 6৪17) ঝ্ধ (আসন্ন) কোণে নতদিকে যাত্রাস্থান 
হইতে 210 মিটার (আসন্ন ) দুরে | 17. 346 মিটার/সেকেওু। 


18. রর /65 ৪. 19. প্রথম উপাংশের ক্রিয়ারেখায় 2 মি./সেকেওু । 
ঢু 


এ 


20. 37 ঘণ্টা; 28535 পশ্চিমদিকের দক্ষিণে । 22, 60. 


প্রশ্নমাল। 2 

1. 01) 22 ফু/সেকেও্ড 7 (1) 110 ফু/সেকেও্। 

2. 36 কি.যিএ/ঘণ্টা । 3. 36 সেকেও। 

&. উল্লম্বরেখায় 8 ৬3 কি.মি./ঘণ্টা । 

5. দক্ষিণ-পূর্বদিকে 10 কি.মি./ঘণ্ট1। 

6. 5 কি.মি-/ঘণ্টা; 25 কি.মি. । 

7.6 ৬হু কি.মি./ঘণ্টা, উল্লম্বের দিকে 45” কোপে নত। 

8. ] ঘণ্টা 36 মি.; 150 কি.মি. । 9. পূর্বাভিমুখে, প্রশ্নে প্রথম 
লাইনে উত্তর-পূর্বদিক স্থলে উত্তরদিক পড়। 

গতি--10 


1 গতিবিদ্তা 
10. এর মি/সেকেগ্ড; ট্রেনের গতির দিকের লহিত €৪0-1 & 
কোণে নত দিকে হইতে। 
2]. 17 মি./ঘপ্টা ; 202 গজ, 367 গজ । 
12. %05/5-4 598 5). 


13. ৪1127: 3 উত্তরদিকের পশ্চিমে | 


11৬ 


14. গন্ভব্যস্থলের দিকের সহিত 810-: (১ ০. 9 ) কোণে। 

15. () উত্তরর্দিকের 40:30" পূর্ব হইতে । 
(8) দক্ষিণদদিকের 35০40' পূর্ব হইতে। 

16. (1) উত্তরাভিমুখে (2) 715 ঘণ্টা। 

18. উদ্ভরদিকের 3449' পূর্বে 3 ঘণ্টা 5 মি. 45 সেকেও্ড, 3144 মাইল 
উত্তরে । 

19. 125 মিটার/সেকেও্, ট্রেনের গতির*দিকের সহিত 6৪) (-8) 

কোণে। 

20, উত্তরদিকের সহিত পূর্বদিকে 60 কোঁণে নত। 

21. 39 কি. মি./ঘণ্টা। উত্তরদিকের 681)-2 শস্ পূর্বে । 

32. 6 মাইল/ঘণ্টা। (প্রশ্নে ৪ কি. মি. স্থলে ৪ মাইল পড়) 


প্রশ্মমালা 3 
1. 24 সে.মি./সেকেণ্ড ; 104 সে.মি./সেকেও্ডর | 


3. 14 সে.মি./সেকেও৪ । 6. 5 
৫ 


স.() যখন 0৮1, তখন কণাটি সমত্বরণে এবং যখন ৯]. তখন 
কণাটি সমবেগে গতিশীল হয়। 
8. কণাটি 4 সেকেও পরে স্থির হইবার পূর্বে মূলবিন্বুকে অতিক্রম করে। 
9. () 165 সে. মি.; (8) 40 ফুট, 19 ফুট/সেকেও্ড 
(88) 5328 কি.মি./ঘণ্টা ; (৮) 1 লে.মি'/সেকেণ্ডগ ; এ সেকেওড। 
20. 900 মিটাব। 11. 12 মি/সেকেণ্ড; 90 মিটাব। 
12. ঠ মাইল। 15, আরও & ইঞ্চি। 
2, 0008 সেকেও; 1020 ফুট/সেকেও্ড (আনগ্ন )। 
56. 5 সেকেওড; 150 সে, মি. (আস্ন )। 
23. 729 ফুট । 28. 10 মি. 5925 সেকেওড। 


95 ০২ ০০ 1০ ৮ 


13, 
74. 


১ 


15. 
19, 


৪. ৯ ৮ 


10. 
21. 


12. 


উত্তরমালা 111 
প্রশ্নমালা 4 


1'419১109 পাউগু ফুট/সেকেও । 

10 পাউগ্ডাল-£ পাউওড ভার। 

625 ফুট |  &. 12 সেকেগু। *. 1600 ফুট/সেকেও্ডঞ । 
3125 ৯৫105 পাউগ্ডাল, "002 সেকেণ্ড। 5. 156 পাউগু। 

80 সে.মি. ; 10 সে.মি./সেকেণ্ড। 9. 107788 পাউগ্ ভার । 
1120 ফুট/সেকেওু। 12. 3 ফুট; তত সেকেওড। 
112 ১৫105 গ্রাম ভার -1098 ৮ 105 ভাইন। 


৫ 16. 79. সন. 16] ছুট. 


6 


প্রশ্নমালা 5 
8042 ফুট/সেকেগু | 2. 40 ফুট/সেকেও। 
192 ফুট! 4. 441] মি. . 225 ফুট । 
& ফুট । 7. 36 ফুট । 8. 196 ফুট; 112 ফু./সেকেগু। 
25 সেকেগু | 11. ভূমির উপরের 60 ফুট ; যাত্রায় $ সেকেগ্ড পরে । 
144 ফুট । 14. 1200 ফুট/সেকেগু। 
224 ফুট/সেকেও্ড। 15- 196 ফুট। 
4080 ফুট । 20. 1 ফুট । 


প্রশ্নমাল 6 


78 ফুট ; সনু সেকেগু । 3. 1537 ফুট । 


_/3 32 


এ ১০০২০ 2০ প্রা আও 
ঠা 500৮, 7 1 দি সেকেত। 


» 45” বা 6৪107 4 অনুভূমিক দিকের সহিত । 


80 ফু./সেকেগু, «762 $। 9. 50 মি./সেকেগু। 
160 মি. 28 ৯ মি/সেকেও্ড 3 এ.- 6৪1 2. 
4 দেকেও্ড; ভূমি হইতে 160/5 ফুট, 112 ফুট/সেকেও, ভূমির 


7২ 21 
সহিত 681 578 কোণে। 
196 ফুট । 13. 60 /3 ফুট । 


1৬ 


1%. 
78. 


23, 


10. 


12 


গতিবিদ্যা 

256 ৯/2 ফুট/সেকেও্, 54551 

ট 2 সে. 128 কু, 4/3 সে., 64 | 
পি ফুট, -8- সে” ফু.। ২ সে ফু 64 ফু. | 
109 +/3 সে. মি./সে. | 

প্রশ্মালা। 7 

23 সে. মি/সেকেওড | 2. 13 ফুট/সেকেও্ড, 26 ফুট/সেকেওড£ 
4 সেকেণ্ড। & % ফুট/সেকেও্ড, ১ ফুট/সেকেও্ু। 
251১ 2 ফুট, হি 9, 019 ইঞ্চি হ্ম্ব হইতে হইবে। 


55. 11. :099 সে. মি. হ্রন্ম করিতে হইবে । 
1425: 144. 


গু স্িভিবিদ্যা ও 


(91৯8603 ) 


শ্রত্থস্ম অন্থ্যান্স 
প্রাথমিক আলোচন! 


8 11. সংজ্ঞা: গতিবিস্ভা অংশে বস্তর গতি ও স্থিতি, বল ইত্যাদি 
সম্বন্ধে আলোচন1! কর] হইয়াছে । স্থিতিবিদ্ার আলোচন। পূর্ণাঙ্গ করিবার 
জন্ত বস্তর্‌ স্থিতি ও বল সম্বন্ধে বর্তমান অধ্যায়ে পুনরালোচন1 কর! হইতেছে। 

স্থিতি (7২5৪): কোন বস্ত অবস্থান পরিবর্তন না করিলে বস্তটি 
স্থিরাবস্থায় (2:55) আছে বলা হয়। কিন্তু এই নিখিল বিশ্বে কোন বস্তই 
প্রক্কত স্থির অবস্থায় নাই। পৃথিবী নিজ মেরুদণ্ডের উপর আবর্তন করিতে 
করিতে হুর্ধকে পরিক্রমণ করিতেছে । স্থতরাং পার্থিব ষাঁবতীয় বন্ধর সহিত 
পৃথিবীর গতি যুক্ত হওয়ায় বস্তগুলিও গতিশীল হইতেছে । তাহা হইলে, কোন 
বস্তর স্থিরাবস্থ। বলিতে কি বোঝায়? কোন বন্ধ যর্দি তাহার পারিপান্থিকের 
( অর্থাৎ চতুর্দিকস্থ বস্তদমূহের ) সাপেক্ষে অবস্থান পরিবর্তন না করে, তবে 
ব্ভটি স্থিরাবস্থায় আছে বল! হয়। এই স্থিরাবস্থাকে আপেক্ষিক 
স্থিরাবস্থা (6185০ 1:5৪) বলে। এই পুস্তকে আমর! বস্তর শ্থিরাবস্থা 
বলিতে পৃথিবীর সাপেক্ষে তাহার আপেক্ষিক স্থিরাবস্থা বুঝবিব। অতঃপর 
আপেক্ষিক বিশেষণটির আর উল্লেখ কর! হইবে ন|। 

বল (০:০০): নিউটনের প্রথম গতিহ্ত্র হইতে বলের নিয়লিখিত 
সংজ্ঞা পাওয়া যায়। 

কোন বস্তর উপর প্রযুক্ত হইয়া! যাহা! বস্তটির স্থিবাবস্থার অখব1 সমবেগে 
সরলরেখায় গতিশীল অবস্থার পরিবর্তন কৰে অথব] পরিবর্তন করিতে চেষ্টা করে, 
তাহাকে বজ বলে। 

সাম্যাবস্থা! (50151119000) ) £ একাধিক বলের প্রয়োগে কোন 
বন্তর স্থির অবস্থা বা গতীক্স অবস্থার পরিবর্তন না হইলে, বলসমূহ সাক্যাবস্থায় 
আঁছে বল! হয়। কোনও বস্ত স্থিরাবস্থায় থাকিলে, উহার উপর প্রযুক্ত বলসমৃহ 
সাম্যাবস্থায় থাকে । 

শ্থিতিবিদ্তা (55005 ) £ বস্তর এবং বলসমূহের সাম্যাবস্থা সম্বন্ধে 
ব্লবিভ্ভার যে শাখায় আলোচন। করা। হয়, তাহাকে চ্ফিতভিবিস্তা (9021০৪ ) 
বলে। 

৪ 12. বলের পরিমাপ (01525050676 ০৫ দ০:০৪) £ গতিবিদ্ক। 
'আংশে বলের পরিমীপের একক সন্বন্ধে বল! হুইয়াছে (নিউটনের দ্বিতীয় 


2 স্থিতিবিদ্বা 


গতি-হৃজ্জ )। কিস্ত গতিবিগ্ভায় বস্তর গতিশীল অবস্থার আলোচনা কব হয় 
আর স্থিতিবিদ্ভায় আলোচ্য বস্তর স্থিরাবস্থা । সুতরাং স্থিতিবিস্ভায় একক 'ৰলের 
সংজ! বন্তর স্থিরাবস্থার পরিপ্রেক্ষিতে দেওয়া প্রয়োজন । স্থিতিবিদ্াযস বলের 
পরিমাপ সাধারণতঃ কোন নির্দিষ্ট ভরের ভার হিসাবে প্রকাশ কর]! হয়। 
সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে বলের একক “এক গ্রীম-ভার? (0136 £800006- 
ত্৮৩181)৮)। এক গ্রাম ভরের বস্তকে ধরিয়া রাখিবার জন্য উত্ধ্বমুখী যে বলের 
প্রয়োগ করিতে হয়, তাহাই “এক গ্রাম-ভার+ বল। যদিও অভিকর্ষজ স্বরণ 
সর্বত্র সমান নয়, তথাপি স্থিতিবিষ্তায় একগ্রাম ভরের ভার কোন নির্দিষ্ট স্থানে 
গ্রবক বলিক্প1, “এক গ্রাম-ভাব'কে বলের একক ধরায় কোন অস্থবিধ। হয় না। 
“এক গ্রাম-ভার' বলকে সাধারণতঃ সংক্ষেপে “এক গ্রাম'বল” বল! হয় ৷ এফ. পি. 
এস. পদ্ধতিতে বলের একক “এক পাঁউগু-ভার' বা “এক পাউগ্ড-বল”। অধুন! 
প্রচলিত এম্‌. কে. এস্‌. (মিটার-কিলোগ্রীম-সেকেও্ড ) পদ্ধতিতে বলের একক 
“এক কিলোগ্রাম ভার* বা “এক কে.জি. ভাব” বা! “এক কে.জি. বল?। 
15 কে.জি. ভরের বস্তকে ধরিয়া রাখিবার জন্য ভরধ্বমুখী যে বলের প্রয়োগ 
করিতে হয় তাহাই 15 কে. জি.-ভার বল। ছুইটি সমান বল বলিতে দুইটি 
সমান পরিমাপের বলকে বুঝান হইবে । 

৪8 18. নিয়ন্ভ্রিত সরলরেখাংশ দ্বারা বলের প্রকাশ (হী 
05007 0£ ৪, 01:০2 95 2. 01160050-111)6-5281006120, ) £ 

একটি বলকে সম্পূর্ণরূপে জানিতে হইলে বলটি সম্বন্ধে নিয়লিখিত চারিটি 
বিষয় জানা প্রয়োজন ; যথা, () প্রয়োগ বিন্দু (9০19 ০৫ 8211580052) ? 
(8) পরিমাপ (70981210506 ) 7 (222) দিক্‌ (৫2150601015 )) ও 
($৮) অভিম্ুখিত (56:356 ). 

(£) কোন বস্তর যে বিন্দুতে কোন বল প্রয়োগ করা হয়, বস্কটির সেই 
বিদ্দুকে বলটিব প্রয্মোী বিন্দু বলা হয়। 

(8) বলেন্ধ পরিমাপ সম্বন্ধে পূর্ব অন্থচ্ছেদে আলোঁচন1 কর] হুইয়াছে। : 

(381) কোনও বল যে দিকে, প্রয়োগ কর! হয়, তাহাই বলের দ্িক। 


কোন বল যদি কোন নির্দিষ্ট সরলবেখা £৪-র সমাস্তরাল দিকে প্রযুক্ত হয়, তবে 
টি 
&8 সরলবেখার দিকই বলের দিক । 


১০ 
(1৮) কোন বলের দিক ৪ সরলরেখার দিক বলিলে বুঝা যায় না৷ 
যে, বলটি £ বিন্ধু হইতে ৪8 বিন্বুর দিকে না ৪ বিচ্ছু হইতে & বিন্দুর দিকে প্রযুক্ত । 
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ধস 
49 সরলবেখার দিকে প্রযুক্ত বলসমূছের অভিমৃখিতা! ॥ বিন্ু হইতে 5 বিন্দুর 
দিকে অথবা ৪ বিন্দু হইতে « বিন্দুর দিকে হইতে পারে। স্থতরাং একই দিকে 
প্রযুক্ত বলসমূহের অভিমুখিতা! ছুই প্রকারের হইতে পারে । 

যে কোন লরলরেখাংশের প্রাস্তবিন্দু ছুইচির একটিকে প্রীরম্ক বিন্দু 
(120051 0০22) ও অপরটিকে অস্ভিম ব্ল্ফি (46500011791 00106 ) 
ধরিয়া সরলবেখাংশটিকে নিয়ন্ত্রিত (৭1:5০650 ) করা যায়। নিয়ন্ত্রিত 
সরলবেখাংশকে প্রকাশের জন্য আমর নিয়লিখিত প্রথা অনুসরণ ককর্িব। 
£ ও ৪ বিন্দৃ্ধয়ের সংযোজক নিয়ন্ত্রিত সরলবেখাংশকে %৪ দ্বার! নির্দেশ করা 
হইবে। ৪ নিয়ন্ত্রিত সরলবেখাংশেব প্রাবন্ত বিন্মু « ও অস্তিম বিন্দু 8 এবং ৪8% 
নিয়ন্ত্রিত সরলবেখাংশের প্রারস্ত বিন্দু ৪ ও অস্তিম বিস্মু *. 

কোন সবুলবরেখাংশের দৈর্খাই উহার পরিমাপ এবং উহা কোন নির্দিষ্ট 
দিকৃকে নির্দেশ করে ধ্ নিয়ন্ত্রিত সরলরেখাংশের অভিমুখিতা! উহার প্রাবস্ত 
বিন্দু হইতে অস্তিম বিন্দুর দিকে । অতএব যে সকল বৈশিষ্ট্য জান! থাকিলে 
একটি বলকে সম্পূর্ণরূপে জানা যায়, নিয়ন্ত্রিত সরলরেখাংশেরও সেই সকল 
বৈশিষ্ট্য বর্তমান । স্থতরাং নিয়ন্ত্রিত সরলরেখাংশ দ্বার! বলের প্রকাশ কব! 
যাইতে পারে । সরলরেখাংশ দ্বার! বলের প্রকাশ করিতে হইলে প্রথমেই স্কেল 
(3০৪16) নির্দিষ্ট করিতে হয় । 

ক্কেল (3০21): যর্দি একাধিক বলকে একই চিত্রে প্রকাশ 
করিতে হয়, তবে বলগুলির পরিমাপ ও যে সকল নসরলবেখাংশ উহাদের 
প্রকাশ করিবে, তাহাদের দৈর্ঘ্যগুলির সমানুপাতিক হওয়া প্রয়োজন । 
এই সমান্ুপাতই ব্ল প্রকাশের স্কেল। মনে কর 1 লে. মি.-] কে. জি.- 
ভার বল। সুতরাং 5 কে. জি.-ভার বলকে 5 সে. মি. দৈর্ধ্যবিশিষ্ট নিয়ন্ত্রিত 
সবলবেখাংশ দ্বার এবং 12 কে.জি.-ভাব বলকে 12 লে, মি. দীর্ঘ নিয়ঞ্জিত সরল- 


রেখাংশ ছারা প্রকাশ করিতে হইবে। মনে কর ডি একটি জ্ঞাত সরলরেখা 


অর্থাৎ 49 স্রলরেখার অবস্থান ও স্থতর্ং উহার দিক জান। আছে।, চিত্রে 
55 রেখাংশের দৈর্ঘ্য 4 সে. মি. এবং 1 £ 9/88 সত 30০. 

মনে কর, স্কেল: ]. সে, মি.ল5 কে. জি. ভার। অুতরাং নিয়ন্ত্রিত 
বেখাংহশ 55, 4১৮5 কে. জি. ভাব-720 কে. জি.ভার বলকে নির্দেশ 


কস্ট 
করিবে । এই বলের দিক প্রদত্ত 5 সরলরেখার সহিত 30 কোণে নত 


4 ্থতিবিস্ত 


অর্থাৎ %/ ৯৮৪30 এই বলের অভিমুখিতা যে ৮ হইতে ০-এর দিকে, 
3 ৪ তাহা চি্জে তীর চিহ্ন দ্বার1 দেখান 


| হট্য়াছে। অুতরাং নিয়ন্ত্রিত সরল- 

এ 3০" রেখাংশ 62, 20 কে. জি.-ভার 

£ ন শি ৪ বলটি সম্পূর্ণরূপে প্রকাশ করে। 
চিত্র 1 নিয়ন্ত্রিত সরলরেখাংশ ০5 একই 


স্কেল একই দিকে বিপরীতমুখী 20 কে, জি.-ভার বলকে প্রকাশ করিবে । 
আবার 7৪ ও হ৪, নিয়ন্ত্রিত সরলরেখাংশ দুইটি সমান ও সমাস্তরাল এবং একই : 
অভিমুখিতাবিশিষ্ট । 

স্থতরাং একই স্কেলে 5 ও 2০, নিয়ন্ত্রিত রেখাংশদ্বয় একই বলকে প্রকাশ 
করিবে; এবং ইহা £2৪এর সমান, সমান্তরাল ও একই অভিমুখিতাবিশি্ট 
সকল নিয়ন্ত্রিত রেখাংশের পক্ষেই সত্য । সুতরাং ন্্চের গুরুত্বপূর্ণ সিদ্ধাস্তটি 
পাওয়! গেল। 

জিন্ধাস্ত : সমান, সমান্তরাল ও একই অভিমুখিভাবিশিষ্ট সকল 
নিয়ন্ত্রিত সরলরেখাংশ একই স্কেলে একই বলকে প্রকাশ করে। 

উদ্দাহুরণ 1. একটি সমকোণী ত্রিভুজের সমকোণ সংলগ্ন বাহুছয়ের দৈর্ঘ্য 
12 সে. মি. ও 5 সে. মি. । 12 সে. মি. দের্যবিশিষ্ট বাছুটি 60 গ্রাম বলকে 
প্রকাশ করে। একই স্কেলে সমকোণী ত্রিভুজটির অতিভুজটি কি পরিমাপের 
বলকে প্রকাশ করিবে ? 

সমকোণী ভ্রিভুজটির অতিভুজের দেরধ্য +/12%4-525-13 সে. মি. 

যেহেতু 12 সে. মি. দৈর্ঘ্য 60 গ্রাম বলকে প্রকাশ করে, সৃতরাং স্কেল : 
1 সে, মি.-$8-55 গ্রাম বল। 

অতএব 13 সে. মি. দৈর্ঘ্য, 13১:5-65 গ্রাম বলকে প্রকাশ করিবে 
অর্থাৎ, সমকোণী ত্রিভুজটির অতিভুজ 65 গ্রাম বলকে প্রকাশ করিবে। 

উদ্বাহুরণ 2. 4৪০০ সামাস্তপ্িকের 75 ও 056 বাহুছয় একই স্কেলে একই 
বলকে প্রকাশ করে। | 

যেহেতু &৪০০ একটি সামাস্তত্বিক, অতএব 45 ও 6০ নিয়ন্ত্রিত সরলরেখাংশ 
ছুইটি পরম্পর সমান ও সমাস্তরাল এবং উহাদের একই অভিমুখিতা। শ্থৃতরাং 
45 ও 6০ নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ দুইটি একই স্কেলে একই বলকে গ্রকাশ করে। 
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, উদ্দাুরণ 3. ও গ্রাম, 4 গ্রাম ও ৪ গ্রাম পরিমাপের তিনটি বলকে একটি 
অ্রিভুজের তিনটি বাহ বার! গ্রকীশ কর? যার ন1। 
মনে কর স্কেল £ 1 গ্রাম বল.” সে, ভিঃ। 

হ্ৃতরাং প্রদত্ত বল তিনটির পরিমাপকে 3৫, 4 ও 81 সে. মি, দৈর্ঘ্যবি শিক্ট 
তিনটি নিয়ন্ত্রিত সরলরেখাংশ প্রকাশ করিবে। এক্ষণে যেহেতু ৪13৫4 4 
এবং অ্রিভুজের যে কোন দুইটি বাছুর দৈর্ঘোর সমটি তৃতীয় বাহুর দৈর্ঘ্য অপেক্ষ। 
বৃহত্তর ( অথবা সমান ), স্থতরাং 31, 4 ও ৪8! দৈর্ধ্যবিশিষ্ট ভিনটি বেখাংশ 
একটি ত্রিভুজের বাহু হইতে পারে না। 

স্থতরাং প্র্বত্ত বল তিনট্টিকে কোন ক্রিভুজের তিনটি বাহু হবার! প্রকাশ করা 
যাইবে না। 

৪14. বলের সঞ্চালন নীতি (613001165০৫ 1005175001881511155 
০: 50:553) £ 

বলের সধশলন নীতি সম্বন্ধে আলোচনার পূর্বে নিম্নলিখিত স্বতঃসিক্কটি জান! 
প্রয়োজন । 

স্বতঃজিদ্ধ : কোন দৃঢ় স্তর উপর প্রযুক্ত ছুইটি বিপরীতমুখী সমান বলের 
একই ক্রিয়ারেখা হইলে, বস্তটির অবস্থার পরিবর্তন হয় না। 

বলের সঞ্চালন নীতি £ কোন দৃঢ় বস্তর উপর প্রযুক্ত কোন বলের 
প্রয়োগবিন্ু ্ বলের ক্রিয়ারেখীর অপর কোন বিন্দুতে ( বি্দু ছইটি দূঢসংযক্ত) 
স্থানাস্তরিত হইলে বন্তটির অবস্থার পরিবর্তন হইবে না। 

'প্রমাণ £ মনে কর একটি দৃঢ় বস্বর ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত একটি বল এর ক্রিয়া- 


-৯ €৯ 
রেখা ০১৮ এবং ০, ০% রেখার এপ একটি বিস্কু ষে, ০ এবং ০' বিন্দু দৃঢ়ভাবে 


৯ 
সংযুক্ত । এক্ষণে, বস্তটিব উপর ০ বিন্দুতে ০৮ রেখা বরাবর ছুইটি বিপরীত বল 
লি, £ প্রয়োগ কর। এই অনুচ্ছেদে 


উল্লেখিত হ্বতঃসিদ্ধ অঙ্থযাঁয়ী এই দুইটি | 
বলের প্রয়োগের ফলে বস্তটির অবস্থার রঃ 
কোন পরিবর্তন হইবে না। এখানে ্‌ | 


০ বিন্দুতে গুযুক্ত বল £ এবং ০ বিস্দৃতে 

প্রযুক্ত বিপরীতমুখী বল ₹ পরস্পরকে চিত্র 2 

অপনারিভ (05210611 ব। 98190৪) করে। স্বতরাং এক্ষণে, বন্তটির উপর 
এ তিনটি বল চ-এর স্থলে ক্রিম রহিল ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত একটি মা 


€ - স্থিতিবিষ্যা 


বল চ' যাহার মান, ক্রিশ্নারেখা ও অভিমুখিতা ০ বিন্দুতে প্রধুক্ত প্রদত্ত বল ₹-এর 
সহিত অভিন্ন । ক্ৃতরাং ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত £ বলের পত্রিবর্তে উহার ক্রিয়ারেখার 
০+ বিন্দুতে প্রযুক্ত ₹ বল গ্রহণ করা যায়। 

8. 1.5. বলের শ্রেণীবিভাগ (01855150800) 06 20:558) 

কলসমূহকে প্রধানত: তিনটি শ্রেণীতে বিভক্ত করা হায়, থা (ক) আকর্দণ 
ও বিকর্ষণ (খ) ঘাত ও টান এবং (গ) প্রাতিক্রিয়া ও ঘর্ষণ । 

(ক) আকর্ষণ ও বিকর্ষণ (46080০01015 ৪ [২60151018) 

ছুইটি বন্ধ পরস্পরের সংস্পর্শে না থাকিলে, উহাদের একটি যখন কোন 
মাধামের সাহায্য বাতিরেকেই অপরটিব উপর বলপ্রয়োগ করিয়! উহাকে কাছে 
আনিতে চেষ্টা করে, তখন ব্লটিকে আকর্ষণ বল বলে। আর একটি 
বস্তকে ঘখন অপরটি দূরে সরাইয়! দেয় অথবা দুরে সরাইয়া দিতে চেষ্টা করে 
তখন বলটিকে বিকর্ষণ বল বলে। 

পৃর্থিবী প্রত্যেক বস্তকে তাহার কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করে এবং এই 
আকর্ষণের পরিমাঁপই ঘষে বস্ভটির ভার (৬০18:) তাহা গতিবিদ্া অংশে বল! 
হইয়াছে। 

(খ) ঘ্বাত ও টান (715:956 ৪:30 হ1891017) 

কোনও বস্তকে ধাক্কা! দিয়া বৃস্তটির উপর বল প্রয়োগ করা হইলে প্রযুক্ত 
বলকে ঘাত (401):550) বা ধাক্ক। (5551) বলে। একটি ফুটবলে যখন কিক কবা। 
হয় অথবা ধাক্কা দিয়া যখন কোন দরজা খোলা হয়, তখন ঘাতের প্রয়োগ হয় । 

স্থিতিবিদ্যায় টানের আলোচন1 অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । নীচের পরীক্ষাঁটির 
সাহায্যে টান কাহাকে বলে তাহা ব্যাখ্যা করা হইতেছে। 

পরীক্ষা : একটি ছোট কিন্তু ভারী বস্ক একটি দড়ির একপ্রান্তে বাধিয়! 

শ অপর প্রাস্তটি আঙ্গুল দ্বার] চাঁপিয়। ঝুলাইয়! দাও । বস্তটির 

ভার বা ওজন ১৬/ বস্তটিকে নীচের দিকে টানিতে চেষ্টা 
করিবে । এখন বস্তটির ভার ৬/এব বস্তটিকে নীচের দ্বিকে 
টানিবার প্রচেষ্টা প্রতিরোধ করিয়! ব্স্তটিকে স্থির অবস্থার 
রাঁখিবার জন্য তুমি তোমার আঞছগুল এবং হাতের 
মাংনপেশীর সাহাধো বিপরীতদিকে € অর্থাৎ উপরেরদিকে ) 
বলপ্রয়োগ করিবে । 


মনে কবর এই বলা, দেখা যাইবে যে, 
'চিন্ত 3 7১৬ হইলে, বস্তির উধ্্বগতি হইবে । 


প্রাথমিক আলোচন! শপ 


1-*৬/ হইলে, বস্তটি শ্থিরাবস্থায় থাকিবে। 

এবং 1-৬/ হইলে, বস্তরিক নিষ্নগতি ছইবে। 

প্রকৃতপক্ষে বলের সঞ্চালন নীতি অচ্গুঘায়ী তোষার আছুল ও বাছুর 
'মাংসপেশীর ছার! প্রযুক্ত বল শ দড়িটির দ্বারা বস্তটির উপর সঞ্চালিত হয় 
এবং বস্তর ভারও দড়ির হার! তোমার আঙ্গুলের উপর সঞ্চালিত হয়। ফলে 
দড়িটির প্রতোক বিন্দুতে দুইটি বিপরীতমুখী বল ক্রিয়মাণ হয় এবং বলা হয় 
দড়িটির উপর টান (06505192) প্রধুক্ত হইয়াছে । এই টান দড়ির 
প্রত্যেক বিস্কৃতে সমান । 

স্থতরাং বস্তর ভার যত বাড়িবে, ণ-এর মানও তত অধিক হইবে । কিন্ত 
প্রত্যেক দড়িতে সঞ্চালিত টানের একটি উধ্বসীম! থাকে . অর্থাৎ এই টানের 
পরিমাপের একটি বৃহত্তম মান থাকে । এই বৃহত্তম মান দড়িটির গঠনের উপর 
নির্ভর করে এবং বিভিন্ন দড়ির জন্য টানের এই বৃহত্বম মান বিভিন্ন হয়। যখন 
বস্তটির ভার দড়ির টানের এই বৃহত্তম মান অপেক্ষা! বৃহত্তর হয়, তখন বস্তটি 
দড়ি হইতে ছিড়িয়া পড়ে । 

ষ্টব্ £ 1. কোন দড়ির টানের বৃহত্বম মান দড়িটি কোন্‌ পদার্থের 
ছার! গ্রস্তত, তাহার উপর নির্ভর করে। 

2. দড়ির টানের বৃহত্তম মান দড়িটির প্রস্থচ্ছেদের উপর নির্ভরশীল । 

3. দড়ির টানের বৃহত্তম মান, দড়ির দৈর্ঘ্যের উপর নির্ভরশীল নয়। 

4. দড়িটি দীর্ঘ হইলে বল প্রয়োগ অধিকাংশ ক্ষেত্রে স্থৃবিধাজনক হয়। 

5. একাধিক দড়িকে বীধিয়া একটি দীর্ঘ দড়ি প্রস্তত করিলে, বিভিন্ন 
“অংশের টান সমান নাও হইতে পাবে । 

(গ) প্রতিক্রিয়া ও হর্যণ (0:69.০6101 8170 চ170601072) 


প্রতিক্রিয়া ও ঘর্ষণ সম্বন্ধে গতিবিদ্া অংশে" সম্যক আলোচনা করা 
হুইয়াছে। 


প্রশ্নমালা ! 
1. 15 কে. জি. পবিমাপের একটি বল 3 সে. মি. দ্বীর্ঘ একটি নিয়ন্ত্রিত ” 
'রেখাংশ সবার প্রকাশিত হইলে স্কেল নির্ণয় কর । 


2, প্রশ্ন 1-এ নির্ণীত স্কেলে পরম্পর সম্কোঁণে নত 50 কে, জি. ও 
40 কে. জি. পরিমাপের ছুই্টি বলকে নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ হারা প্রকাশ কর। 
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3, 880০ মাষাস্তরিকের 4৪ ও 00 ছুইটি বিপরীত বাছ। নীচেক 
কোন্টি সত্য 1? একই স্কেলে, 4৪ ও ০6 নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ ছুইটি 

($) একই বলকে প্রকাশ করে। 

(8) ছুইটি সমপরিমাপের বিপরীত অভিমুখিতাবিশিষ্ট বলকে প্রকাশ 
করে। 

(811) (৫) ও (3)-এর কোনটিই সত্য নহে। 

4. একটি নির্দিষ্ট বেখাংশের সহিত যথাক্রমে 30 ও 45 কোণে নত 
50 কে. জি. ও 75 কে. জি. বলকে নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ ছার! প্রকাশ কর। 

্ (স্কেল : 1 সে- মি--চ কে, জি-) 

5. 100 গ্রাম, 200 গ্রাম ও 250 গ্রাম ভারবিশিষ্ট তিনটি বরকে একটি 
ত্রিভুজের তিনটি বাহু হবার] কি প্রকাশ করা যায়? তোমার উত্তরের স্বপক্ষে 
যুক্তি দাও। 


সম ৯ 


.... জিভীক্ম অপ্ধযাকস 
একাধিক সমবিন্দু বলের লব্ধি নির্ণয় ও বলের বিশ্লেষণ 


8৪1, জন্ধি (1২695710910) : একাধিক বল একটি বস্তর এক বা 
একাধিক বিন্দুতে প্রযুক্ত হইল, যদি এরূপ একটি বল ₹ পাওয়া যায় যে, বস্তটির 
উপর এঁ একাধিক বলের সম্মিলিত ক্রিয়া এবং 7 বলের ক্রিয়! সমান হয়) তবে 
₹ বলকে এ একাধিক বলসমূছের জন্ষি বল (২688162126 ঢ০:০৪) বলে । 

একাধিক বলের লব্ধি বলের পরিমাপ শৃন্ত হইলে, এঁ বলগুলির মোট ফল, 
শৃন্ত এবং বলগুলি সাম্াবস্থায় থাকে । কোন বস্তর উপর প্রযুক্ত এক্লাধিক 
বলকে, তাহাদের লন্ধি বলের উপাংশ (০০000196173) বলা হয় । 

বর্তমান অধ্যায়ে আমরা একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত বলসমূহ সম্বদ্ধে আলোচনা 
করিব। একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত একাধিক বলকে সমবিন্দু বল (00170016176 
£0:০69) বল] হয় । 

৪". বলের সামাস্তরিক জৃত্র (21511610182 0৫ 7102588) £ 

একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত দুইটি বলের মান, দ্বিকৃ ও অভিমুখিত1 জান! থাকিলে. 
বলের সামাস্তরিক সুত্র হইতে এ বল দুইটির লব্ধি বলের মান, দিক ও 
অভিমুখিতা জানা যায়। স্ত্রটির সত্যতা পরীক্ষার ছার! প্রমাণ কর! ঘায়। 
নীচে হ্থত্রটি বিবৃত করা হইল। 


বলের সামান্তরিক সূত্র 8 একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত দুইটি বলের 
মান, দ্রিক ও অভিমুখিত1 কোন সামাম্তরিকের দুইটি সন্মিছিতভ বানু 
[ ০ছদবিন্দু হইতে অপসারি (7:৮5£০70) অভিমুখিতায় ] দ্বার! প্রকাশ 
করা গেলে, এ বল দুইটির লন্ধি বলের মান, দিক ও অভিমুখিত 
সামাস্তরিকটির এঁ বাচ্ছদ্বয়ের ছেদবিন্দু হইতে অঙ্কিত কর্ণদ্বারা 
প্রকাশিত হইবে। 

মনে কর, ছুইটি বলের মান, দিক ও অভিমুখিতা ৪০০ সামাস্তরিকের 
ছুই সন্নিহিত বাহু 4৪ ও 49 ছারা প্রকাশিত । উহাদের লন্ধি বলের মান, দিক ও 
অভিমুখিতা সামাস্তরিকটির 4০ কর্ণছাব। প্রকাশিত হইবে । ( চিন্র 4 দেখ ) 

$ ৪8: একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত দুইটি বল ₹ ও ০. পরস্পরের 
সহিত «“-কোণে নতভ.। বল দুইটির লন্ধি বঙ্গকে ৮, ০ ও * দ্বারা 
প্রকাশ করিতে হইবে । 
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একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত ছুইটি বল 2 ও ০, 4৪০০ সামাস্তরিকের ছুই সঙ্গিহিত 
বাঁছ 45 ও 7০ ছারা প্রকাশিত এবং 2 ও ০ পরম্পরের সহিত «সকোঁণে নত। 
সৃতরাৎ 1 /. ৪৪০. * এবং সামাস্তরিকটির /০ কর্ণ 2 ও ০-এব লন্ধি বল হ-এর 


ট ০ে ০ ৩ 
৫ গ্রে রঃ 
2 রাহি ৫২ ৬৫১ 
॥ 5 ৪ চ /215 3 
“ক? «্‌? 
চিত্র 4 


মান, দিক ও অভিমুখিতা প্রকাশ করে। যেহেতু 2 ও ৪০ পরস্পর সমান ও 
সমাস্তরাল, অতএব 29 ও ৪8০ উভয়েই একই বলকে প্রকাশ করিবে । স্থতরাং 
8০ নিয়ন্ত্রিত ত্রেখাংশ প্রদত্ত ০ বলকে প্রকাশ করে। ০ হইতে ০5১ £৪-র উপর 
লম্ব অঙ্কন কর, ০8 চিত্র (ক)-এ বর্ধিত 4৪কে এবং চিত্র (খ)-এ 4৪কে 5 বিন্দুতে 
ছেদ করে। 
এক্ষণে চিত্র (ক)-এ, %% / 086.- অনুরূপ % £1088-5*- 
এবং চিত্র (খ)-এ, %% /.0986-+বিপরীত 7 /- 0895 % 
177 /. 5862-55% _ বিপরীত %ঃ 4 088 
2 2 _ ৭.০ 
আবার চিত্র (ক)-এ ০৪-০৪০: -ল 9 51181 ৩. 
এবং 86 780.52 2 &, ০95 ৭. 
80 
চিন্্র খ)-এ ০৪--৪০.৪০ ৪, 8115 (2--৭)559 811 ৭ 


এবং ৪5--৪০০-*০ ০05 (প্র 4955 -: ০৯ 508 ০ 


স্থতরাং চিত্র (ক)-এ, £5-75188495-515 49, 5099 ৭. 
এবং চিত্র (খা-এ, /2_/88--86-৮--0-9 595 ৭) 
০5519 503 «এ. | | 
এক্ষণে উভয়চিত্রে সমকোণী ত্রিভুজ 06 হইতে পাই, 
03/55/8657 065. 


একাধিক সমবিন্দু বলের লব্ধি নির্ণয় গু বলের বিশ্লেষণ 11. 


বা, 172-50৮-1০ 59৪ এ)৯+7(০ এ 4)9 
আ্ 2৪122 ০058 ০.+9১৪ ০098৭. ৮9৪ 8৫289. 
০০৯ 1226০ 505 «.+০১৯(0092 + 811)94.) 
9১4 22০ ০05 এ. 1 2৪ 


পি 5 আস পপ 


এক্ষণে, লব্ধি বল 7, 2 বলের সহিত 9 কোণে নত হইলে, 


উভয়চিন্্ে, 6৪8 9 2967259৮540 ৭... 
26279 095 *. 


055 0828- £. ১579০ 
7০” ৪ 5095 এ 


সপ পাপ্পীা শিপ পাস পপ পপ পপ 


2 বলের সহিত 9-০০৯-/2৯৮০০ 
হইতে ০-র দিকে । 

অন্ুজিদ্ধাস্ত 1. ৮ এবং ০, প্রদত্ত হইলে, ₹-এর মান বৃহত্তম হইবে যখন 
০০৪ *-র মান বৃহত্তম । আমরা জানি ০০৪ «-র বৃহত্তম মান 1 যখন 
৪০50০ স্থতরাং হ-এর বৃহত্তম মান +/55 79১9 47-229.175 (690৪ 
-০24-9, এবং তখন 6 ও ৪৬, 0” কোপে নত হয় অর্থাৎ বল ছুইটির দিক ও 
অভিমুখিতা অভিন্ন । 


অনুজিদ্ধান্ত 2. ৮ এবং ০. প্রদত্ত হইলে, ₹-এর মান ক্ষুদ্রতম হইবে যখন 
০০৪ «-র মান ক্ষুদ্রতম । আমরা জানি ০০5 «-র ক্ষুদ্রতম মান --1 যখন 
৭5180”. 

স্থতরাং ₹ি এর ক্ষুত্রতম মান /5৯%19541269,(-1)- */02- 9)5 
৮০৮--০, এবং তখন ৮2 ও ০১ 180 কোণে নত অর্থাৎ বল ছুইটি একই 
সরলরেখায় পরম্পর বিপরীত দিকে ক্রিয়া করে । এইক্ষেত্রে বল দুইটি সমান 
হইলে, উহাদের লব্ধি বলের পরিমাপ শুন্য এবং বল দুইটি সাম্যাবস্থায় থাকে । 
স্তরাঁং কোন কণার উপর প্রযুক্ত দুইটি সমপব্ডিমাপের বলের একই ক্রিয়ারেখ। 
কিন্ত বিপরীত অভিমুখিতা হইলে বল দুইটি সাম্যাবস্থায় থাকে । 

উদ্ধাহুরণ 5 প্রদত্ত পরিমাপের ঢুইটি সমবিন্দু বলের বৃহত্তম এবং 
ক্ষুদ্রতম লন্ধি যথাক্রমে 12 €ক. জি. ও 2 কে. জি.। বল দুইটির পরিমাপ 
নির্ণয় কর। | 


কোণে নত। বলটির অভিমুখিতা। & 


12. _ স্িতিবিদ্া 


যনে কর বল ছুইটি৮ ও ০ (৮১০). সুতথাং প্রঙ্গাছুসারে, উহাদের 
বৃহত্তম লব্ধি ₹7০-.12 কে. জি.......(1) 

এবং উহাদের ক্ষুদ্রতম লব্ধি ৪-_ ০১-2 কে, ছি.''**', (৫) 

€1) ও (2) সমীকরণন্থয় সমাধান করিয়া পাই | 

2.০? কে. জি. ও ০-5 কে. জি. । 

অন্ুসিদ্ধাত্ত 8. «-9০0” হইলে অর্থাৎ বল দুইটি পরম্পর সমকোণে নত 
হইলে, ০০৪ «০5 5058 90০0. 

সুতরাং 2ি৯৮152 +28 বা, 275 ৯/5৪ 47958. 

অন্যুসিদ্ধাতস্ত 4 যদি বল ছুইটির পরিমাপ সমান হয়, অর্থাৎ ৮. ০, হয়, 

বি 75129 41-1০94122,8, ০০8 ৭.-52279 41268 ০03 এ. 


০৪278014০9৪ ৭.) ০ 228.2 50998 ্ ৮, হি552 2০08 ্ 


উদ্দাহুরণ: ছুইটি সমান পরিমাপের বল 2” কোণে নত হইলে উহাদের 
লদ্ধি বল হয় ৎি, আবার বল ছুইটি যখন 2 কোণে নত হয়, তখন উহাদের 
লন্ধি বল হয় 28. প্রমাথ কর যে, ০০9৪9-52 ০09৪ 

মনে কর বল দুইটি প্রত্যেকটির পরিমাপ 

স্থতরাং উহ্ারবা যখন 2 কোণে নত, তখন উহাদের লব্ষি বল 


(০5227 5058 2০2 ০093 ০০০০ (1) 


আবার বল ছুইটি যখন 2) কোণে নত, তখন উহাদের লব্ষি বল 


27525. ০০৪ 22৮ ০০৪ /-+7(2) 


(2) কে (1) দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 


2-5986 ০০509 97752 ০08 «. 


অন্ুসিদ্ধাস্ত ৮. ব্ধি বল বৃহত্তর বলের অধিকতর নিকটবর্তী হয়। 
মনে কর ৮১০১, 
০ চিন্র 4-এ, ১৪১১৪০১ স্ৃতরাহ ?9 £. ০8540225059. 
অর্থাৎ, 77 £ ০8945140180. 
অন্ভুজিদ্ধাত্ত 6. ঘেহেতু ₹২- */584 ০১8 7279, 508 ৭. এবং «-র বৃদ্ধি 
হইলে ০০৪ «-র হ্বাস হয়, গ্ুতরাং ছুইটি বলের অন্তর্গত কোণ বৃদ্ধি পাইলে 
উহ্ণাদের লব্ধি বলের পরিষাণ হ্রান পাইবে। 


একাধিক সমবিন্বু বলের লঞ্ষি নির্দয় ও বলের বিশ্লেষণ 13 


8 28. (৫) ভেক্টর চিজ্ঞ (ড৩০৮০:-:7০৫৪1০০) $ 
চিন্জর 4-এ যেহেতু 5 ও ৪8০ ছুইটি সমান নিয়ন্ত্রিত বেখাংশ (/০ ও 8০ 
সমান ও সমান্তরাল ), স্তরাঁং উহার! একই বলকে প্রকাশ করিবে । এক্ষণে, 
সামাস্তরিক ত্র হইতে পাই, 4৪ ও /5 দ্বারা প্রকাশিত বল ছুইটির লন্ধি বল 
5০ দ্বারা প্রকাশিত। স্থতরাং £8 ও 5০ দ্বারা প্রকাশিত দুইটি বলের লব্দি 
বল %5 দ্বারা প্রকাশিত হইবে। অতএব একটি বিন্দুতে ক্রিয়াশীল দুইটি বল 
কোন ত্রিভুজ &৪০-র ক্রমানুসারে গৃহীত ছুইটি বাহু 4৪ এবং ৪০ দ্বারা প্রকাশিত 
হইলে, বিপরীতক্রমে গৃহীত তৃতীয় বাস্থ ০ তাহাদের লন্ধি বলকে প্রকাশ 
করিবে। ভেক্টর চিহ্ছে উপরের তথ্যটিকে 8৪+৪০-- 85 লেখা হয়। 
উদ্ধা, 1. ছইটি £ পরিমাপের সমবিন্ু সমান বলের লব্ধি বলের পরিমাপও 
৪ হইলে, বল দুইটির অন্তর্ৃতি কোণটি নির্ণয় কর। [ ৮. 0. 1930 ] 
মনে কর নির্ণয় কোণের পরিমাণ «. 
তি৪-০129-+2১৪47-229, 508 «. কৃজ হইতে পাই 
2৪৮12941123 41202:2 095 এ. [এখানে ৮১ ০৮ তি প্রত্যেকটিই 7] 
72280014595 ৭) 


বা, পি ৮27-০98 এ) বা, 14০98 সু ১008 এ. জর -4*5৫০৪120* 


৪7০ 1205 ৃ 
উদ্ধা. ৪. প্রমাণ কর যে, একটি বিন্দুতে ক্রিয়াশীল দুইটি সমান বলের 
লন্ধি বলের ক্রিয়াবেখ! সমান বল দুইটির ক্রিয়াবেখ! দুইটির অন্তত কোণটিকে 
সমদ্বিথ্ডিত করে । 
মনে কর সমান বল ছুইটির পরিমাপ 7 এবং উহাদের ক্রিয়াবেখ! ছইটির 
অন্তর্গত কোণটির পরিমাপ «. এক্ষণে, যদি বল দুইটির লব্ধি বল ধে কোন 
একটি বল £-এর সহিত 9-কোণে নত হয়, তবে 


র্‌ 
2 8112 ৭. ৪1 ৩. 2 মুজ ভিরির পর 
০০ ৪-6555০55777০08 2772 555 ৮৮5 হ্ধ 
2 ০০৪০ হু 


9.প্* সতরাং ল্ধি বলের জ্রিক্ারেখা, লমান বল দুইটির ক্রিয়া- 
রেখাছয়েছ অন্তত কোপটিকে লমহিখণ্ডিত করে। 


14 স্থিতিবিচ্যা 


উদ্ধা, ৪. যদি দুইটি সমান বলের লন্ধির বর্গ এ বলহয়ের গণফলের ছিগুণ 
হয়, তবে উহাদের অন্তর্গত কোণটি নির্ণয় কর। [লু 972] 

মন্, কর, সমান বগ ছুইটির পরিমাপ 2. সুতরাং উহাদের লব্ধি বলেক 
পরিমাপ ৭ হইলে, প্রশ্বাচলারে 1 2০5278, 

মনে কর, বল ছুইটির অন্তর্গত কোণ এ. +. 72 508 4 

হ্বতরাং 225 » হি৪-5:4520089 টা ৮ :০০888 ভাত 
০০৪০ ষ্. ০০, 452) ০ 245৭ বা, *-590* 


স্থতবাং নির্ণেয় কোপ 90৯. 

উদ্ধা, 4. ছুইটি বলের একটির পরিমাপ অপরটির ছিগুণ এবং উহাদের 
লব্ধি বল ক্ষুদ্রতর বলটির সহিত সমকোণে নত। বল দুইটির অন্তততি কোণটির 
পরিমাপ নির্ণয় কর। 

মনে কর বল ছুইটি 2 ও 22, 


| এই প্রশ্থে 6৪12 ৪-2-72854 স্ত্রের প্রয়োগ করিতে হইবে। 


এখানে 9-590*, 2, ০22 ২৭. নিয় করিতে হইবে । ] 


প্রশ্নাজছলাবে,। 25 90 এ নু 


' যেহেতু £৪ছ। 90: অসংজ্ঞেয়। ৮1725 505 «০0 
বা, 28 5095 ৭০০ --চ2 বা, 0099 55 _ ০.৭ ০০008 120' 
212 2) 


শ 120” অর্থাৎ বল ছুইটি 120 কোণে নত। 

উদ্বা. 5. একটি কণার উপর ক্রিয়মাণ দুইটি বল ৪ ও ০, যখন « কোণে 
চটি যদ্দি 9০--« কোণে নত হয়, তখন লব্ষি বলের পরিমাপ হয়, 
(216- 1)1/1784 95. 

1 

এপ হত ০টি ৮ 

প্রমাণ কর যে, 021 * দে [19. ্র, 0. ১946] 

2০০০১ + 9১৪42৯০০০99 ৭. সুত্র হইতে পাই, 

প্রথম ক্ষেত্রে, (6271)1/65 419,215 7254০১০4285 5০৪ « 

বাঃ (21617 1.)9(62 1 ০১৪)-762 419১9 4229, 593 * 

বা, (2:+০,2)10244+ 1) - [17526 505 ৭. [পক্ষাস্তর ককিছা.] 
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বা, (6৪1 ০2)00421+416141 7 1) 5258 005 এ 
বা, (৪৪47 ০১2)4/0471)-75 28১ 508 ৭১৯০০ (0) 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, 1021€- 1) ৯/০হ-7221-৮69-4-০,৪ 47229, ০০৪ (90*--*) 
বা, (24- 1090524০959) 56১ 47০১8 142159৬512৬ 
বা, (2৯47 ০59012€--1)2 11752259851 « 
বা, (2১1০৪004168 41) 279৯ ৪110 এ. 
বা, (284 ০১৪)41601৫- 1) 75521298110 ১০০০, (2) 


সমীকরণ-(2) কে, সমীকরণ-(1.) হারা ভাগ কবিয়! পাই 


(€--1 _ 9117 ৭. বা, কাঁযানি 


€71 0093 4, 471]. 


উদ্দা. 6. ৮ এবং ০ পরিমাপের ছুইটি সমবিন্কু বলের লব্ধি বল +/3০ 
এবং উহা 26 বলের সহিত 30” কোণে নত। দেখাও যে ৯৮-০ অথবা 


725 22৯, 
6৯4০৪ --22 


ব্রিকোণমিতি হইতে আমরা জানি, ০০5 4 টি 


এক্ষণে, /১৪৪০ হইতে পাই, 
_280947+88578908 
৪9৬৮ চে [ চিত্র 4 দেখ] 
এক্ষণে, ৯-5302, &০ল ৯/3০১১ 88752 এবং ৪০-৮০৮ 
328 412 -_ ০৮৪ ৯/3_12-72০৮5 











০ 257325722 2 /3259 
ষ্ঠ িরলরনিঞ্গ বা, 22 -374729,2550, 
(2০-০0-2০১0. ৮516559৮) বাঃ 8৮2০ 


রা 7. দুইটি নী বলের ক্ষুদ্রতম লব্ধির পরিমাপ 31. কে. জি. এবং 
উহারা যখন সমকোণে নত থাকে, তখন উহাদের লব্বির পরিমাণ হয় 49 
কে. জি.। বল ছুইটির পরিমাপ নির্ণয় কর। 

মনে কর বল দুইটির পরিমাপ £ কে. জি. ও & কে. জি, এবং 2১৮৬৬, 

স্থতরাং উহাদের শ্ষুদ্রতম লন্ধি ৪--০-31**---(4) 

আবার, বল দুইটি যখন সমকোণে নত থাকে, তখন উহ্থাদের লব্ধি বল 
+1/155 425 -541], বা, 6872৪ লকুঠেঃতত ০, (2) 

এক্ষণে, (1) হইতে পাই (2০--০৯)2 75318 

বা, 2০17০9279১3] 

বা, 419 _ 22,731 5 [ (2) হইতে ] 

স্থিতিবিদ্যাঁ_2 
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বা, 22১০ 419 -3197-5(041131)641 - 31)-52720. 
(০4০১0855281 2,24229ল 41217 220 
»ল 16981 47720 2409]. 
2-7-০- /2401--49-*-.09) [ লব্ধি বলের পরিমাপ খণাত্মক 
হইতে পারে না বলিয়া খণাত্মক চিহ্ন অগ্রাহা হইল ।] 
এক্ষণে, (1) ও (3)-সমীকরণ ছুইটি সমাধান করিয়া পাই, 
7-40 এবং ০-০9. 
স্থতরাং বল দুইটির পরিমাপ 40 কে. জি, ও 9 কে. জি.। 


উদ্[1, ৪. একটি কণায় সমকোণে ক্রিয়ারত দুইটি বলের ক্ষুদ্রুতরটি 
৪ পাউগু ভার এবং উহাদের লব্ধি ও বৃহত্তর বলের সমষ্টি 288 পাউণড ভার। 
লব্ষি ও বৃহত্তর বলটি নির্ণয় কর। [ লু, 5.+67 09709. ] 

সনে কর বৃহত্তর বলটি 2 ও লন্ধি বল ₹ং. 

স্থতরাং প্রশ্বানসাবে £+7-5288**"-" (1) 

আবার যেহেতু £ বল ও ৪8 পাউও্ড ভার বলের লব্ধি বি, 

৪-294788, বা, (28৪-6)৪ -৪০+85 [() হইতে] 
বা, 2885+৮৪--2.2885-72825+7+85) বা, 2882 - 8৪ _ 2.288.5 
বা, (288+8)0288 _ ৪)-52.288.25 বা, 296.2807-52.28842 


_296.280._ বরাত হা রাগাতি 
-2%28--1438 ৮: ৪2৪৪--143$-1448, 


আবাঁর লব্ষি বল 7, ৯ বলের অভিমুখিতার সহিত 9 কোণে নত হইলে, 
0218 9০০. রা রে 


2২144 1297 
হ্থতরাং নির্ণের লব্ষধি বল 144$ পাউগ্ ভার এবং বৃহত্তর বলটি 1438 
পাউগু ভার। হিরা রর 
উর্দী. 9. 800০ একটি বর্গক্ষেন্্র ; 58১ ০8» ৪০ এবং ০9০ বাহু বরাবর 
সমান বল 1 ক্রিয়াশীল ; ইহাদের লব্কি 
নির্ণয় কর। এ [0.0. 1954] 
সি পি 
8৪ এবং /০ রেখায় ক্রিয়াশীল দুইটি 
সিল 
সমান বল ৮-এর লব্ধি বল ০ রেখায় 
ক্রিশ্নাশীল ৮ ২/2 পরিমাপের বল। 
-৯ টি 
4২ ৪ আবার ০০ এবং ০৪ রেখায় ক্রিয়াশীল 
চিত্র 4 ছুইটি সমানবল ৮€-এর লব্ষি বল বধিত 


1 


9 2 6217 £ বি 


6 
৬৬ ! 


একাধিক সমবিন্দু বলের লব্ধি নির্ণর্ন ও বলের বিশ্লেষণ 17 


৯ -৯ ৯ 
০০ ও 08 রেখার অন্তর্বর্তী কোণের সমদ্বিখগুক ০2 রেখায় ক্রিয়াশীল 


৪ ৯/2 পরিমাপের বল। 


০৯ ৮৯ 
এক্ষণে, £1508 সমকোণ এবং নির্ণেয় লব্ধি ০ বিন্দুতে 56 ও ০085 রেখায় 
ক্রিয়াশীল ছুইটি 2 /2 পরিমাপের সমান বলের লন্ধি। 


নির্ণয় লব্ধি 22 5ু. ০95 45০7 22 ২/তু, 212. 


ছি 
২/2 
এই লব্ধি বলের ক্রিয়ারেখা £50০£কে সমদ্বিখস্ডিত করিবে অর্থাৎ লন্ষিবল 


-৯ 
বর্ধিত ০০ রেখার ক্রিয়াশীল হইবে । 


উদ্দা. 10. ছুইটি সমান দৈর্ঘ্যের দড়ির সাহাধ্যে একটি বন্ধকে ঝুলাইয়। 
দেওয়া হইয়াছে । দড়ি ছুইটি একই অন্ুভূমিক রেখার উপর দুইটি বিন্দুতে 
সংলগ্ন আছে। দেখাও যে দড়ি দুইটির দৈর্্য সমপরিমাণে বৃদ্ধি করিলে 
তাহাদের টান হাস পায় । 


মনে কর, দড়ি ছুইটির প্রত্যেকটিতে টান ণ এবং তাহাদের অস্তভূত কোণ 
এ. যেহেতু বস্তটি সাম্যাবস্থায় আছে, স্বতরাং বস্তটির ভার ৬/-টান ছুইটির 


লন্ষিবলের পরিমাপ -2া ০০৪ ্ রা ব-% 96০ তি. 

দড়ির দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি করিলে উহাদের অস্তভূতি কোণের পরিমাপ অর্থাৎ « 
হাস পায়, স্থতরাং ৪৪০ চু হাস পায়। সুতরাং দড়ির দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি করিলে 
দড়ির টান হ্রাস পাইবে। 

উদ্দা. 11. ৮: ও ০1 পরিমাপের দুইটি বলের লন্ধি বল, 2, বলের সহিত 
সমকোণে নত। 5৪ ও ০৪ পরিমাপের দুইটি বলের ক্রিয়ারেখ! যথাক্রমে 


2] ও ০1 বল দুইটির ক্রিক়্ারেখা এবং উহাদের লব্ধি বল, ০9 বলের সহিত 
সমকোণে নত । প্রমাথ কর ঘে, 21229 -5 ০ ০৮৪ 


মনে কর 2₹ ও ০: বা, ০৪ ও ০৪-র অস্তভূত কোণটির পরিমাপ «. 


স্থতরাং প্রথমক্ষেত্রে 0 90০. ০7517 4 


এবং দ্বিতীয়ক্ষেত্রে &ো0 90০77 লি ছাল: (2) 
০৮৪ 729 ০0939 *. 
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(1) হইতে পাই, 614০3 ০০৪ *-0, বা, 27 --91 005 *, 
(2) হইতে পাই, 24129 5095 * ₹₹0, বা, 6৪ ০593 ০.5 _ 99. 
গুণ করিয়া! পাই 25169 5098 «€-(--০১1 50954)0- 2১9) 
ল ৮] 9৮2 005 *. »*:71129 5 ০৮) 2৮০. 
উদ্দ1. 12. এঞুবক মানবিশিষ্ট ছুইটি বলের লব্ধি বলের বৃহত্তম ও ক্ষুদ্রতম 
মান যথাক্রমে £€ ও ও. প্রমাণ কর বল দুইটি পরম্পর 2৭ কোণে নত ছুইটি 
সরলবেখায় ক্রিয়াশীল হইলে উহাদের লন্ধি বলের পরিমাপ হয় 
+/(89 00985 ০4732 5118 ০) [ তে. 0.6? ] 
মনে কর বল দুইটির পরিমাপ ৮ ও ০৬ (2১৯০৯). 
শ্থতরাং উহাদের বৃহত্তম ও ক্ষুদ্রতম লব্ষির পরিমাপ যথাক্রমে 27+০ ও 
2-__ ০. 
£7-517+০ এবং 35727 ৫৮, 
এক্ষণে, £8 0099৪০47038 51188. (84০02 5958০. (0-- 95)5 5118০. 
- (26 +০৪)(00952০.47 51102”) 4127০ (5952৭. _ 81189) 
75721055722 5095 2. 
আবার, যখন বল ছুইটি 24 কোণে নত হয়, তখন তাহাদের লন্ধি বলের 
পরিমাপ বি হইলে 68528 4০9127০5095 25, 


29-12-০092. 08 5112৭ ৮০ হিল ৯/6৪ ০0952৭47032 81338. 


প্রশ্নমালা 2 


1. *«-কোণে নত £ ও ০, পরিমাপের দুইটি সমবিন্দু বলের লব্ধি বলের; 
পরিমাপ ₹. 
($) যদি 2-56 কে. জি.১ ০-1]0 কে. জি. এবং «.-5০* হয়, 


তবে ₹ নির্ণয় কর। 

(11) যদি £--22 পাউগ্ড, ৯৯9 পাউণ্ড এবং «৯ 9০০ হয়, 
তবে ৭ নির্ণয় কব। 

(21) যদ্দি 2-510 কে. জি. ০-& কে. জি. এবং £-]4 কে. জি, হয়, 
তবে « নির্ণষ কর। 


(1) যদি 2728 কে. জি. £₹_53 কে. জি. এবং «-590% হুয়,, 
তবে ০ নির্ণয় কর । 
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2. (2) ছুইটি সমান বল একটি কণার উপর প্রয়োগ কর। হইল; বল 
ছুইটর লন্ধি বলের বর্গ, বল ছুইটির গুণফলের 3 গুণের সমান হইলে বল 
দুইটির অন্তত কোণটিব পরিমাপ নির্ণয় কর। (6. 0. 1930] 

(৪) একটি কণায় ক্রিয়াশীল ছুইটি বলের লব্ধি বল উহাদের একটির উপর 
লম্ব হইলে এবং ইহার পরিমাপ অপর বলটির পরিমাপের এক-তৃতীয়াংশ হইলে, 
প্রমাণ কর যে, বৃহত্তর বলটির ক্ষুত্রতর বলটির সহিত অনুপাত 3: 22. 


[0. ৮. 1944) 
(০) যদি দুইটি সমান বলের লব্ষির বর্গ এ বলছয়ের গুণফলের দ্বিগুণ হয়, 
তবে উহাদের অন্তর্গত কোণটি নির্ণয় কর। [নে 5.+72] 


(2) 2 এবং » বল ছুইটির লব্ষি বল তি, যদি £-এর অভিমুখিতা বিপরীত 
হয়, তবে নল লন্ষি ₹-এর উপর লম্ব হয়। দেখাও যে ৮--০. পরিমাণে । 

[ু. 5. 64] 

(9) রি কণায় ক্রিয়াশীল দুইটি বলের একটি দ্বিগুণিত হইলে উতাদের 
লব্ষি বলও দ্বিগুণিত হয়; দেখাঁও যে, বল ছুইটির অন্তর্গত কোণটির পরিমাঁপ 
০509$- !( - 2. 

(6) ছুইটি বল পরম্পর লহ্বাভিমুখে ক্রিয়া করিলে তাহাদের লব্ধি বলের 
পরিমাপ হয় ৯/0 পা. ভার । যদ্দি তাহারা 6০ কোপে ক্রিয়া করে, তাহ! 
হইলে লন্ধি »ঘন্ত পা. ভার হয়। বল ছুইটিব মান নির্ণয় কর। 

[0. ০. 8. 1950] 

৪ দুইটি প্রদত্ত পরিমাপের সমবিন্দু বলের ক্ষুদ্রতম লব্ধির পরিমাপ 
34 কে. জি. এবং বল দুইটি পরম্পর সমকোণে নত হইলে উহাদের লব্ষির 
পরিমাপ হয় 50 কে. জি.। বল দুইটির পরিমাপ নির্ণয় কর। 

4  ছুইটি প্রদত্ত পরিমাপের নমবিন্দু বলের বৃহত্তম ও ক্ষুদ্রতম লব্ধির পরিমাপ 
যথাক্রমে 100 কে. জি. ও 58 কে. জি.। বল দুইটির পরিমাপ নির্ণয় কর। 

5. (৫) ছুইটি প্রত পরিমাপের সমবিন্দু বলের বৃহত্তম লব্ধির পরিমাপ 
17 কে. জি.। বল ছুইটি সমকোণে নত হইলে, উহাদের লব্ষির পরিমাপ হয় 
19 কে. জি,। বল ছুইটির পরিমাপ নির্ণয় কর। ূ 

(৪). একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত দুইটি বলের ক্ষুদ্রতম লন্ষির পরিমাপ 4 
একক এবং বল ছুইটি পরম্পর সমকোণে নত হইলে উহাদের লব্ধি বলের 
পরিমাপ হয় 20. একক । প্রমাণ কর যে, বল ছুইটির বৃহত্তম লব্ধি 28 একক । 
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বল ছুইটি খন পরস্পরের সহিত 6০0 কোণে নত, তখন উহাদের লব্ধি বলের 
পরিমাপ নির্ণয় কর। 

(০. ছুইটি বল ৮ এবং ০-এর লব্ধি ₹-এর লম্বাভিমুখে ; একই কোণ 
করিয়া আছে এমন দুইটি বল ₹ এবং ০/-এর লন্ধি ৯-এবর লম্বাভিমুখে । প্রমাণ 
কর যে, 82 ০১০৮. 

6. 37 ও 22 পরিমাপের ছুইটি সমবিন্দু বলের লঝিবলের পরিমাপ ₹. 
যদ্দি প্রথম বলটির পরিমাপ দ্বিগুণিত করা হয়, তবে লব্ধিবলের পরিমাপও 
দ্বিগুণিত হয়। বল ছুইটির অস্তভূতি কোণটি নির্ণয় কর। (0. 0. 1932] 

?. একটি প্রদত্ত কোণে নত দুইটি বল? ও ০৯-এর লব্বিবলের পরিমাপ 
7. প্রমাণ কর যে, 22 ও ০ পরিমাপের ছুইটি বল একই কোণে নত হুইলে, 
তাহাদের লন্বষিবলেব ক্রিয়ারেখা » বলেন ক্রিয়ারেখার উপর লম্ব হয়। 

8. ৮০4০, ও 2০-০, পরিমাপের দুইটি বলের লব্ধিবলের পরিমাপ 
4/2(06547-55্₹. বল ছুইটি পরম্পরের সহিত কি পরিমাপের কোণে নত? 

9 দুইটি বলের অস্তভূত কোণ 60 এবং তাছাদেব একটি ও লব্ধিবলের 
পরিমাপ যথাক্রমে 2 ও নি. প্রমাণ কর যে অপর বলটির পরিমাপ 


কহ -৮ 
রি 


19. ৮ এবং ০. পরিমাপের দুইটি বল যখন 120 পরিমাপের কোণে নত 
থাকে, তখন তাহাদের লব্ষিবলের পরিমাপ হয় ৪. অস্তভূত্ত কোণটি 60 
হইলে লব্ধিবলের সির হয়? প্রমাণ কর যে, 


৮ (38 -7 11+/3-17%8) 
এবং ০৮ 4- 2--] - ২/3-7%2. 
পম */37/2--] - 53 -778 ) 

11. একটি বিস্মুতে প্রযুক্ত দুইটি বল ৮ ও ০-এর লন্বিবল ৎি; ০, বলকে 
দ্বিগুণিত করিলে ৭ বলও দ্বিগুণিত হয় । আবার, ৯-এর বিপরীত অভিমুখিতা' 
হইলেও বি বল দ্বিগুণিত হয় । দেখাও যে, 25 £ ০: হি ৬/2 2 /3 8 2, 

রর [8020095, 1934) 
12. এ-কোণে নত ছুইটি বল 2 ও ০-এব লন্বিবল নি, যদি ₹ ও ০» প্রত্যেকটির 
পরিমাপ বি বৃদ্ধি পায়, তবে দেখাও যে নৃতন লব্কিবলের ক্রিয়ারেখা হি-এর 
(1০-- 9) 511 ৭ 
সাহত যে কোণে নত তত চি জি এরিক 
হি কাণে নত হয় তাহার 808206 ০285 
[০ 0. 1943 798. লু, 0. 1949] 


একাধিক সমবিন্দু বলের লব্ি নির্ণয় ও বলের বিশ্লেষণ 21 


18. একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত ছুইটি বঙ্গ ₹ ও ০৯-এর লব্ধিবলের পরিমাপ একই 
কোণে নত ছুইটি বল 2+5 এবং ০--5-এর লব্ধিবলের পরিমাপের সমান 
হইলে, লন্ষিবলটির পরিমাপ নির্ণয় কর। 

14. কোন নিদ্দিষ্ট কোণে অবস্থিত 2 ও ০ বল দুইটির লব্ধি এবং এ 
একই কোণে ক্রিয়মাণ 2ও বি বল দুইটিরও লব্ধি % এবং ০ ও বি (০১৮2) 


০০47 হি) 
০১৪ হি৪ - 9. 








বল ছুইটির লন্ধি . দেখাও যে, 2- ২/১৯+০,)- 


24-০7-7750 হইলে দেখাও যে, ৮-5%. 

15. পবম্পরচ্ছেদ্দী দুইটি বল 2৩০ এর -লন্ধি বঙ্প দি, %হি এবং 
(%42) যখন 2 ও ০, পরম্পবের সহিত যথাক্রমে 90০, 9 ও 90*--9 কোণে 
নত । প্রমাণ কর যে, (7--1) 681 9 55143. 

16. 2 ও ০ বল ছুইটির লব্ধির বৃহত্তম মান উহাদের লব্দিব ক্ষুদ্রতম মানের 
?% গুণ । বল দুইটির মধ্যবর্তী কোণ « এবং লব্ধি বল উহাদের সমগ্ির অর্ধেক 
হইলে দেখাও যে, 295 «২ -_ বি 


$ 4. কোন প্রদত্ত বলকে দুইটি উপাংশে বিশ্লেষণ £ 
যে কোন ছুইটি প্রদত্ত দিকে কোন প্রদত্ত বলকে ছুইটি উপাঁংশে বিশ্লেষণ 
করা যায়! 


৯ -৯ 
মনে কর ₹ একটি প্রদত্ত বল এবং /8৪ ও ০ ছুইটি প্রদত্ত দিক । নি-বলকে 


৯ ৯ 
88 ও 409 বরাবর দুইটি উপাংশে বিঙ্গেষণ করিতে হইবে । মনে কর নিয়ন্ত্রিত 
রেখাংশ 7০, ৪ ঝলকে প্রকাশ করে এবং 17 8/074. ও  ?%/. 8/80-56. 


৯ -৯ 
( চিত্র 4 দেখ ) যেহেতু .£৪ এবং ০ প্রন্বত্ত এবং বি প্রদত্ত, স্থৃতরাঁৎ « ও 9 


২ এ র্‌ স্পট চটি 
জ্ঞাত। /০-কে কর্ণ ধরিয়া 8 ও /১০ বরাবর ছুইটি সন্গিহিত বাহুবিশিষ্ট 
88০০ সামাস্তবিকটি সম্পূর্ণ কর | এক্ষণে, বলের সামান্তরিক সুজ অনুযায়ী 
নিয়ন্ত্রিত রেখাংশহয় £৪ ও £5 ছার প্রকাশিত বল দুইটির লন্ষি বল হি.' 


-৯  -৯ 
অর্থাৎ বি বলের 88 ও ৪০ বরাবব উপাংশ ছুইটি নিয়ন্ত্রিত রেখাংশদ্বয় 89 ও 
£ দ্বার। প্রকাশিত হইবে । মনে কর, এই উপাংশহয় 6 ও ০. 


22 স্থিতিবিদ্ধা! 


এখন /১%৪০-র বান্ুগুলির দৈর্ঘ্য, উহাদের বিপরীত কোণগুলির 5:)-এর 
সহিত লমাহুপাতী | 





০... টির 
81779804811 80 8117 880 
£. 811 (479) ৪11) 9 8৪10 (গল) 
[ "৮1 /8/0-5৭. 3 72 8/0559১ ৮, 1050-5৭-98 
এবং **  ?% /. 80৯ *._9. 
আবার, "৮55 1803 ৮, 7%£.8/94717% £ 880 লক) 


বা, 7 £ 580 25ঞ 17/98/0252 75] 


1 ৃ 
স্ততি 517১ (৩০79) এবং 2,- নি 10 9. 
817) এ. 511 ০. 


যেহেতু &০-কে কর্ণ ধরিয়া অসংখ্য সামাস্তরিক অন্কন করা যায়, 
সুতরাং কোন প্রদত্ত বলকে অসংখা প্রকারের দুইটি উপাংশে বিশ্লেষিত 
করা যায়। 


উদ্বাহুরণ। 200 কে. জি. পরিমাপের একটি বলকে উহার ক্রিয়ারেখার 
সহিত বিপরীত দিকে 45” ও 6০07 কোণে নত দুইটি উপাংশে বিশ্লেষণ কর। 
মনে কর উপাংশ দুইটি 2 ও ০১. 

শ এখানে ₹-5200 কে.জি.; 9 45০ ও এ 105০. 

ৃঁ 2৮5ি910. (91-25-2090 ১৫৪17 60 
60 511) এ. ৪11) (60০47-452) 

টিিনিনিনিগরাি 
ব5 209৫. _ 20086609200 ৯8660 

৪11) 105” ০95 155 


সু রর 
_200 ৮'866০--179.32 কে. জি. 


হু শি শশা টা শত 


“9659 
হি 517) 09. 200 ১৯511) 45০ 


টি 


চিত জারা 8525 
_ 200 ৮7071 20০৮707120০ ১7071 
311) 1052 098 15০ “9659 
14642 কে. জি. 


$ 25 বিঙ্টেষিভাংশ (055০1৪এ 757) 


কোন প্রদত্ত বলের ছুইটি উপাংশ ঘখন পরস্পর সমকোণে নত হয়, তখন 
প্রত্যেক উপাংশকে তাহার ক্রিয়ারেখার অভিমুখে বলটির বিষ্টেষিভাংঘ্শ বলে। 


একাধিক সমবিন্দু বলের লব্ধি নির্ণয় ও বলের বিশ্সেষণ 23 


উপাংশ দুইটির ক্রিয়ারেখ! ছুইটি পরম্পর সমকোণে নত হইলে $2:4-এব 
স্তরে € ৯ 90০, 


2০5৪ ৪10. (%._-9) 


811 ০. 


_ তি ৪1 (90,--8) জি 


এবং ৪,০খি 512. 9 বি511) 9 
9118 ০. 51) 90৯ 


সহি 511) 0. 

স্থৃতরাং কোন প্রদত্ত বল কে শ্র্িনি 
'কোন প্রদত্ত দিক্‌ ও উহার লম্ব দিকে চিত্র 6 
ছুইটি বিশ্লেষিতাংশ 7 95 9 ও 1 51; 9-তে বিঙ্লেষিত করা যায়। ম্পষ্টত: 
বিবল ও প্রদত্ত দিকের নতি 9 | 

উদ্দাহরণ। 209 কে. জি. পরিমাপের একটি বল একটি প্রদত্ত দিকের 
সহিত 60” কোণে নত। প্রদত্ত দিকে ও উহার লম্ব দিকে বলটির বিঙ্লেষিতাংশ 
নির্ণয় কর। 

প্রদ্নত্ত দিকে বলটির বিশ্লেষিতাংশ 20 ০০৪ 60১- 20৮ £-10 কে. জি.। 

প্রদত্ত দিকের লম্ব দ্রিকে বলটির বিশ্লেষিতাংশ, 


20 ৪1. 60০-20৯ রি -30+%5--10১1732-1732 কে, জি.। 


$ ৫. উপপাগ্। কোন একদিকে যে কোন ছুইটি সমবিন্দু 
বলের বিশ্লোবিতাংশের বীজগাণিতিক যোগফল এদিকে উহাদের 
লব্ষিবলের বিশ্লেষিতাংশের সমান। 

[7106 51866101810 90570 0£ 0105 :28015০0 138105 0£ ৪95 (0 


01009 8.002176 86 ৪ 1১01186 110 215 €15210 086061010 15 20181 €০ 





6 16301560 09816 0£ (11617 16550109756 20 0086 ৫116061028.] 


৪ 
মনে কর 2 ও &» ছুইটি প্রদত্ত বল এবং ০ একটি প্রদত্ত দিকৃ। নিয়ন্ত্রিত 
রেখাংশ ০% ও 68 ত্বার1 ৮ ও ০৬-কে প্রকাশ কর এবং ০০8 নামাস্তরিকটি 


সম্পূর্ণ কর। সুতরাং নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ ০০, ও এব লব্ধি বল দকে 
প্রকাশ করিবে । 


24 স্থিতিবিদ্া 


স্পেস 
০৮% সরলরেখার উপর 1, 814 ও 0৭ লব্ঘ অঙ্কন কর। স্থুতরাং নিয়ন্ত্রিত 
নিয়তের নি --৯৯ 
বেখাংশ ০1১ 01 এবং ০1৭ যথাক্রমে 2, ০ এবং হি-এব ০৮%-এর দিকে 


বিশ্লেষিতাংশকে প্রকাশ করিবে । [ "" ০৮-০%.০-৪, 608 / ০৯. 
ইত্যাদি ]। 





চিত্র 7 
এক্ষণে চিজ্জ (1)-এ সকল বিঙ্লেষিতাংশই ধনাত্মক ("* 01, 0৬, 0৭ 


পি 
প্রতোকটির অভিমুখিতা ও ০%-এর অভিমুখিতা অভিন্ন) এবং চিত্র (£)-এ 
-৯ -৯ 
০%-এর দিকে ০-এর বিঙ্লেষিতাংশ খণাত্মক ("৮ 01৬ ও ০৮ এর বিপরীত 


অভিমুখিতা )। 0৭-এব উপর £ লম্ব অন্কন কর। 
এক্ষণে উভয় চিত্রে /১৪91/০ ও /১০/ পরস্পর সর্বসম | ৮ 014- 17৭. 
এক্ষণে চিত্র (1)-এ 01৭» ০01৮4 ৮1-50-470৮ 
এবং চিত্র (11)-এ, 01৭55 ০017--1খা-_ ০01--71/০ ৯ ০ --(--0174) 
- ০৮+01%. 


স্থতরাং বির দিকে 25 ও ০৮-এর বিঙ্লেষিতাংশহ্বয়ের বীজগ।ণিতিক 
যোগফল একই দিকে উহাদের লব্ষিবল হ-এব বিশ্লেষিতাংশের সমান । 

অন্ুজিজ্ধাস্ত ঃ উপরের উপপাগ্যটি বারংবার প্রয়োগ করিয়া! প্রমাণ করা! 
যাইবে যে, | 

কোন একদিকে যে কোন নশীম সংখ্যক সমবিন্কু বলের বিঙ্গেঘি তাংশের 
বীজগাঁণিতিক যোগফল এদিকে উহাদের লব্বি বলে বিষ্গেবি ভাঁংশের সমান । 


একাধিক সমবিশ্বু বলের লব্ধি নির্ণয় ও বলের বিশ্লেষণ 25 


৪. এ্রক লমতলে প্রযুক্ত যে-কোন জসীম জংখ্যক জমবিচ্ছু 
বলের লব্দি নির্ণয় 2 

মনে কর এক সমতলে প্রযুক্ত 21) 79, 23, 2&১**ইত্যার্দি বলের প্রয়োগ 
বিন্দু ০. এই বলসমূহের লদ্ধিবল নির্ণয় 
করিতে হুইবে। 

০ বিন্বুর ভিতর দিয়া পর্ম্পর সমকোণে 


৯ রসি 
নত সবুলরেখা ৮১৮ ও +* অস্কন কর 





সি 


এবং মনে কর ০%-এর সহিত 121, 2৪১2৪, /% র 
4 
৮ 


মনে কর বলসমূহের লন্ষিবল ? এবং চিত্র 8 


টে . 
ইহা ০৯-এর সহিত 9 কোণে নত। 
১ 


এক্ষণে ০১৮-এর দিকে £1) 29১ 25১24 ইত্যাদির ও ₹-এর বিঙ্গেবষিতাংশ 
যথাক্রমে 21 ০08 ৭.1) 129 095 «9, 723 008 3১ 24 ০095 ০4 ইত্যাদি 
এবং হি ০98 69. 


আবার চি দিকে 21১24, 123১ 65 ইত্যাদির ও ₹-এর বিশ্নেষিতাংশ 
যথাক্রমে 21 817 ৭1১2৪ 811) 9) 1553 811. ৭:9১ 24 811) 4 ইত্যার্দি এবং 
তি 511 9. 
স্থতরাং বি ০095 ৪9-1৯1 ০0৪ «17629 0098 *9 4763 ০05 ৭.৪ 
4164 0098 ৭৫ 4155 ১৫ ( মনে কর ).,.(0) 
এবং হি ৪1 0.2] 95110 «162 512 27165 5118 3 
764 ৪1১ €৫+1৯% (মনে কর )"(2) 
এখন, (1) ও (2)-সমীকরণন্বয়ের বর্গ করিয়া ও যোগ কবিষা পাই 
হি৪ ১৪ + 9,১03) 
আবার (2)-(1) করিয়া পাই, 5৪; 9৯১ বা, 9-০6৪০-১২, 


অনুসিদ্ধাস্ত : যদি বলগুলি সাম্যাবস্থায় থাকে তবে লন্ধি বলের পরিমাপ 
৯ ০৯ 
৮০০ হইবে । স্তরাং (3) হইতে পাই ৮-*০-০% অর্থাৎ ০১ ও ০%-এর 
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দিকে বলগুলির বিষ্লেষিতাংশগুলি বীজগাণিতিক যোগফল দুইটির প্রত্যেকটি 
শূন্য হইবে। 
উদাহরণ 1. একই সমতলে প্রযুক্ত 12, ০, ₹ তিনটি সমবিন্ু বল। 
(০, ২), (৪৯৮) এবং (৪, ৯) বলগুলির অন্তর্ভত কোণগুলি যথাক্রমে 
০9 ও 7, প্রমাণ কর যে বলগুলির লন্ষিবলের পরিমাপ 
২/7৪ 4০১৯1684290 595 5426 558 55255 555%, 


মনে কর নির্ণেয় লব্ষিবল £ এবং ইহার ক্রিয়ারেখা £-বলের সহিত 9 
কোণে নত। "৪ বল ও ৮2 বলের লগ 
দিকে বলগুলিকে বিশ্লেষণ কর। স্ৃতরাং 
$ 26এর উপপাগ্য অনুযায়ী, 
2০05 9-57279, 0095 7476 ০০9৭4) 
27০১ ০95 ++ ০০0৪ (27 --9) 
_5727-9৮ 0095 71 হি 5093 7. 





৫ এবং £ 911) 09-5০ 511) %-তি 9118 (৭477) 
রড 72 5115 74 বি 51) (275--8) 
চিত্র 9 0 51] 2 -_ হি ৪1219. 


62 ০0589-42 91529 
-(৪4০, 5958 74০ 5931) +-(9, 511 7- তি 511) 9) 
বা, 52 (59949481189) 55128 49880098274 হি 8০09989 
+22৮ 593 0 ০95 % 421২2 ০095 0422, 5093 ? 
4০১2 81027 41 বিঃ 581181 _ 2০ 911 911) 7 
বা, 62751281০৮4 (০9527451772) 11321009889 47 811729) 
12০৮৭ (6951) 593 % _ 51119 811) 7) 
722৮6 ৩০৪ 8-4-229 ০০95 % 
79840270842 5095 (৪472) 
426 5095 19422 ০098 ? 
০৯4০১৪4০412 008 (287 --4) 
1222 ০9৪ ৪9417229508 % 
৮০৭: +০৮৯-৯4+29৭ ০08 ++-286 ০০৪ 9428১ ০০৪ 7, 
শ6৯1/68495% 1বিভ্ত 72225555326 595 87126, 508%. 
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উদ্দা. &. উল্লম্বদ্দিকে উধ্বদুখী প্রযুক্ত 4090 কে. জি. পরিমাপের একটি 
ব্লকে দুইটি উপাংশে বিশ্লেষণ কর! হইল। একটি উপাংশের পরিমাপ 
200 কে. জি. এবং ক্রিয়ীরেখা অ্ভূমিক সরলরেখার দিকে । অপর উপাংশটির 
পরিমাপ ও দ্দিক্‌ নির্ণয় কর। 

মনে কর অন্য উপাংশটি ৪ এবং ইহার দিক্‌ উজ্লম্ববেখার সহিত «-কোণে নত। 


400 511 ৭ 
511)0+-+90০) 


($ 2:4 অনুযায়ী) 


7400 511) এ. 5400 187) এ. 
005 ঞ্্‌ 


200 





2001 
টি ৭ দুটি জু, | 
2 2001৫. 

0095 শু / চিত্র 10 


_409 517) 90০ 4009 400 ৃ 
817) (90০47-5) ০০3 2--ঠ---200 4 কে, জি. । 


২ 
উদ্দা, ৪. 100 কে. জি. পরিমাপের কতকগুলি নমান বল একটি সুষম 
অষ্টভুজের (যাহার একটি বাহু অনুভূমিক ) একটি কৌণিক বিন্দুতে প্রযুক্ত। 
বলগুলির অভিমুখিতা এই কৌণিক বিন্দু হইতে অন্যান্ত কৌণিক বিন্দুগুলির 
দিকে । অনুভূমিক ও উল্লম্বর্দিকে বিশ্লেষণ করিয়া! বলগুলির লন্ষির মান ও 
দিক্‌ নির্ণয় কর। 
একটি স্থষম অষ্টভুজের ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত 7টি 
100 কে. পি. পরিমাপের সমান বলের অভিমুখিতা 
অপর কৌণিক বিন্দুগুলির দিকে । এই বলগুলির 
লব্ধিবলের মান ও দিক্‌ নির্ণয় করিতে হইবে। 
স্থষম অষ্টভুজের প্রত্যেকটি অস্তঃকোণের 


_(16-4.90. 125০ 
পরিমাপ---ন্ত 135. চিজ] 
স্থতরাং প্রত্যেক বল তাহার পরবর্তী বলের সহিত রি -22স্৯কোণেনত। . 


মনে কর বলগুলির লব্ষিবল £ এবং উহা অষ্টভুজটির অন্ভূমিক বাহুর সহিত 
9 কোণে নত। এক্ষণে বলসমূহকে অন্ভূমিক ও উল্লম্ব দিকে বিশ্লেষিত করিয়া! 


যথাক্রমে পাই, 








5 
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হ 5093 09-5100 ০০৪ 04100 ০০৪ 22%+100 ০05 455 


1100 ০০৪ 67ছ%”+-100 ০০৪ 9০+-100 ০০5 112$০ 
71009 ০০98 1355 
1001 +9239+"7071+'3827+0--3827 7071) 
০5100 ৮ 19239519239 কে. জি. 
এবং £ 812 95100 81 04100 9177 224 100 5878 45০ 


+100 51) ০7০41 00 51 90০+ 100 517) 112 
4100 ৪18 135 
10009473827 41--7071-7-9239+-4+9239+-707]) 
-100১৮ 46447 - 46447 কে. জি, | 
2. ৯/(100 ১৫ 19239)5 + (100 ৮ 4 5447)2 
লু 100১ 5/25:2648-্5] 00 ৮ 50266 
50266 কে. জি.। 

100 ৮ 46545 


এবং 21 ৪--100১ 7-9239-247 ০9755 675 আসন) | 


উদ্দ, 4. ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত দুইটি বল ৮ ও ০-এর লন্ধিবল ₹. একটি 
ভেদ্বক 2 ০, ও ন্-এর ক্রিয়ারেখাকে যথাক্রমে ৮, 14 ও 1৭ বিন্দুতে ছেদ্র করে। 
প্রমাণ কর যে, ূ 
তি 
রা যে 
০:+০৮- ০01 ০ 
স্পট 
০ হইতে ০৮, হার উপর লম্ব টান। এক্ষণে ০৮-র দিকে ৪ ও ০-এর 
বিশ্লেষিতাংশের বীজগাপণিতিক যোগফল-এ দিকে ₹-এর বিঙ্লেষিতাংশ । 





চিত্র 12 
2008 1601৮ ০9৮ ০08 10175 505 1৫01৭, 
| 04৫ 98, এ 
শ্বাঃ ্স্ 34০. ০০ -ািক্র বা, গা 


01৬ ০৮ ০01 ০01৭" 
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উদ্দা. চ. প্রমাণ কর যে, কোন ত্রিভুজের বাহত্রয় ক্রিয়াবেখা হইবে একপ 
তিনটি উপাংশে, এ ত্রিভুজের সমতলে প্রযুক্ত যে কোন বললকে বিঙ্লেষিত 
কর] ষাইবে। 

(চিত্র নিজে অঙ্কন কর।) মনে কর £৪০ জ্রিভুজের সমতলে প্রযুক্ত £ একটি 
বল এবং ₹-এর ক্রিয়াবেখা ৪০-কে ০ বিন্দুতে ছেদ করে। &০ যোগ কর । এক্ষণে 


-৯" ৯ 

লিকে 9০ বরাবর ৪ এবং 0 বরাবর ₹॥ উপাংশে বিশ্লেষিত কর | এক্ষণে, 
-৯ ৯ 

₹1-কে আবার ০% এবং ৪ বরাবর ০ ও তি উপাঁংশে বিশ্লেষিত করা যায়। 


-৯ ৯7৯ 
স্থতরাং প্রদত্ত বল ₹-কে, ৪8০, ০ ও 59 বরাবর 8, ০, ও _ ৪ উপাংশ তিনটিতে 


বিশ্লেষিত কর] যায় । 


উদ্দা. 6. একটি স্থ্ষম ষড়ভুজের কেন্দ্রে একটি ক্ষুদ্র অঙ্গুরীকে কৌণিক 
বিন্দু ছয়টিতে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ ছছট দড়ি দ্বারা স্থিরাবস্থায় রাখা হইয়াছে। 
পর পর চারিটি দড়িতে টান যথাক্রমে 2, 7, 9 এবং 6 পা. ভার । অপর দড়ি 
দুইটিতে টান নির্ণয় কর। 

মনে কর ফড়ভুজটি 80966 এবং ইহার কেন্দ্র ০-এ অঙ্গুরীটি রাখা 


৯ 7৯ ৯ -৯ 
হইয়াছে! ০, 08,» ০০, ০০ দড়ি 


চারটিতে টান যথাক্রমে 2, 7, 9 ও 


-৯ -৯ 
€ পা. ভার এবং ০65 ও ০ দড়ি 


ছুইটিতে টান যথাক্রমে শা) ও 7, 
-৯ -৯ 
এক্ষণে ০০ এবং ০০-র লম্ব অভি- 


ষুখিতাক্স বিশ্লেষণ করিয়া! সাম্যাবস্থার 
জন্য পাই, 
946 ০93 6০+14 593 120-7+-78 ০095 1802 
+2০০9240০+7 ০০৪ 300*-0, 
বা, 9+6.4+71.0-8)78,0- 1) 17207014787 0, 


বা, 14 5:78 0, বা, 71129 7 229..01) 





এবং ০+6 810 60৯41 810. 120,479 518 180” 
+2 810 240:+77 817) 300০-0, 
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বা, 6--%১+7:.89+780+2(--8)+7-0--8)-9 


বা, 7459 3৯ বা, 71253 পা.ভার; 


স্থতবাং র্ হইতে পাই, 279 726, বা, 79 193 পা. ভাব । 

স্থতরাং অপর দড়ি ছুইটিতে টান.3 পা. ভার ও 193 পা. ভাব । 

উদ্দ1. ?. যদি 2 এবং ০ (2১০) বল দুইটির লব্ধি উহাদের অন্তত 
কোণকে ] ২ 2 অনুপাতে বিভক্ত করে, তবে দেখাও যে লন্ষি বলটির পরিমাপ 


্ 2 »-. এবং অন্তর্গত কোণটির পরিমাপ 3 ০০5-৪ চিনি 5), [ ৪... 47] 


মনে কর 2৩ ০ বল ছুইটির অস্তর্গত কোণ 34. স্থৃতবাং প্রশ্মীচুমাবে 
লব্িবল নি, 2 বলের সহিত « কোণে ও ০ বলের সহিত 2* কোণে নত (লক্ষ্য 
০ এখানে ৪১০, ; স্বুতবাং ₹১6 বলের নিকটতর )। 
৪ 24 অনুযায়ী 
৩ ০ 


511) 2% 51] এ. 517) 3. 


7 8118 2০. _2 511) 505 ৭. 


শা আত 


০ 511) ৭. 511) প.... 


০72 0095 *, 








০০৪ * ৯০ ৪...£8%- 217) 


স্থতরাৎ 2৪-৮2-4০১৯ 4+22০ 5098 3৭. 
757৪4997229 (4 59534 _ 3 505 %) 
-৮০+০5+2০০(2৮-8০ 

295 29 

-৪০+৪৪465 _32০-৮০০৪+ 2 2৮9 

28 ০৮৪ 
80 ৯) 
০ ০ 
9 _স9 
হি 
০৯ 


আবার (৫) হইতে পাই, «-5 ০০95 £ 2. 


2 ও ৪, বলছয়ের অন্তর্গত কোণ 34৯3 ০০9৪-£ তি 
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উদ্দা. ৪. পরস্পর 5 কোণে নত দুইটি নির্টিষ্ট সরলবেখায় ক্রিয়াশীল 
ছইটি বল £ ও ০-এর লব্ষিবল ?₹ এবং এ ছুই সরলরেখায় ক্রিয়াশীল ছুইটি 
বল ৮ ও ০-এর জব্ধিবল ₹'. প্রমাণ কর যে ও ₹-এর ক্রিয়ারেখাদ্বয়ের 

[22 ৃ ৭) 59599 

অন্তর্গত কোণ % হইলে ০০৪ $-৪০-7৯৯-705847৯3-০5 5 

মনে কর, ₹ি ও এর ক্রিঘ়ারেখা ছুইটি 2 বা £৮-এর ক্রিয়ারেখার সহিত 
যথাক্রমে « ও *' কোণে নত। যেহেতু 
2 ও ০ বল দুইটির লব্ষিবল ₹ং, স্থতরাং £-এর 
অভিমুখিঘায় ও উহার লম্বাভিমুখে বিশ্লেষণ 
করিয়া পাই 

তি ০50৪ ০-274০, 00959 09 *-**(]) 
এবং হি 511 ৭75০9 5113 9 *-*(1) 

আবার যেহেতু ৮' ও ০ বল দুইটির লব্বি 
বল বি 

স্থতবাং 7৮-এর অভিমুখিতায় ও উচ্বার লম্বাভিমুখে বিশ্লেষণ করিয়া পাই, 


হি ৩95 ০.+-174 25095 0 :- ১১03) 





এবং হি 8112 ০75০৮ 5179 **৯ ০০04) 
এক্ষণে, 7 ৩ এব অন্তর্গত কোণ %-*. - *£ 
০9৪ % 5 ৫0954. _+)-2 0095 ০. 095 ৮44 81]) ০. 911) ০? 


72410, 59968 174 ০9,/0099 89 | 2511) 0 2 811) 9 
22852 


০ রি তি হি" ছি 
-67৮705০, 722১) ০9$947-2১০+ ০9929 4-2১০517)56 
১১ 
_22747029,476১)598 74 ০১০, (০93$294 817,296) 
"বিবি 
827 9১০৮47(2০,462)০099 9 
নিন | 
9, 25 কোণে নত €+০ ও 2--9, পরিমাপের দুইটি বলের লন্ধি 
বল উহাদের অস্তূত কোণের সমদ্িখগ্ুকের সহিত 9 কোপে নত। 
প্রমাণ কর যে, ₹ 21959 22 ০, [. 0.:931) 
স্থিতিবিদ্যা-_3 


রি স্থিতিবিদ্যা 


মনে কর ৯8০০ সাষাস্তবিকের 58 ও 5০ বাছুছয় যথাক্রমে ০4-2, ও ₹-_ &, 
বলছয়কে প্রকাশ কবে । 
8০ কর্ণ উহাদের লব্ধি 


বলকে প্রকাশ করিবে 


রি 
মনে কর, /5 রশ্মি £9,১০-এব 


সযদিখণ্ডক | ১ 1886 5৭. 
এবং ?%% ০5৯59, যেহেতু লব্ধি 
বল বৃহত্তর বলের অধিকতর 





নিকটব্তা হয়, অতএব 85, £০৪০-এর ভিতরে অবস্থিত এবং 
17. 8/0-5০-89 ও 177 /. 050355০47০0, 
এক্ষণে, 8 24-এর স্যজ্র অহ্ষসারে, 


2০-4- ০, 72--০. বা] 2795815 (এ +9) 
575) 911) (৬.0)? ”.72--9৬ 9110 (*.-9) 


2০৮477০৬511) (০.40947911 (৭. 9) 


বাঃ 515 575 । ১] (৭476) 8117 14. -6) 
[ যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া হ্বার। ] 
বা. :£-৮2 ভাপ 509 ০০3 ৭: 2 6817 97 9, ৪: ০. 


০ 25984. ৪1069 €21) 9 
উদ্দা. 19. একটি প্রদত্ত কোণে নত ৮5 ও ০, পরিমাপের ছুইটি বলের লক্ষি 
বল, £-বলের সহিত 9 কোণে নত হইলে, প্রমাণ কর যে, একই কোণে নত 
2471 ও ০ পরিমাপের ছুইটি বলের লব্ধি বল ০+4-৭ বলের সহিত $9 কোণে 
নত হইবে। [9. 0,267 9. 5. 32] 
মনে কর বলসমৃগ্ের অস্তভূতি কোণ ৭ 
স্থতরাং ৪ 24 অনুযায়ী, 
০. ন নং পরজে 9 50 


5250 ও ও (২ 76) ৪05,585 0- 94810 ০. 
মনে কর ৮2+৭ি ও ০, বল দুইটির লব্ধি বস 2০41 বলের সহিত 
% কোণে নত। 
852 


৪5 % 58 (৭-%) 


এক্ষণে 0) হইতে পাই, ৮৪ 511) ১/০-4-917598- ্ 
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এবং (2) হইতে পাই, 2478 »০ 81) (০7৭) 
০. 


517 % 
917) (৫. 9)47517. 517 (এ.--%) 
511) 9 ৪11) $ 


বা, 510 % (5117 (4--9)47 517 «1 91189 8119 (০ --%) 
বা, 51 % 1511 এ 595 ০9--0098 ৭ 817) ০0-41-5170 এ 
-_ 811) 0 (5173 এ. 5093 %--০035 « 511) %) 


বা, 512 এ. 817 ঞ% ০095 ০09--০095 ৭ 811 0 511 ৭১4 511) এ 518? 
911 এ. 8118 9 0095 ৭১--0095 ৪. 5117) 0 310 ৭, 


বা, 5113 এ. 9117 % 5118 ০. (5118 9 5095 %-_ ৪18 % 5093 9) 
পবা, 511) % _ 811 (9 রি ৭), ৮৯১75 ০9--% 
বা, 9-52%, রি ৫১75 


১1৩ 


স্থতরাৎ 24 ও ০, বল দুইটির ল্বি বল ৮+৭ বলের সহিত 9 
কোণে নত। 


প্রশ্নমালা 25 

|. 2 কে. জি., 4 কে.জি., 6 /3 কে, জি. ও ৪ কে.জি. পরিমাপের 
চারিটি বল একটি কণার উপর প্রযুক্ত হইল। প্রথম ও দ্বিতীয়, দ্বিতীয় ও 
তৃতীয় এবং তৃতীয় ও চতুর্থ বলসমূহ যথাক্রমে 60৭, 90” ও 150 কোণে নত। 
বলগুলির লব্ধিবলের মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর। 

&. 20 কে.ঞ্জি, পরিমাপের একটি বলের, ক্রিয়াবেখার সহিত বিপরীত 
দিকে যথাক্রমে 30 ও 45৭ কোণে নত উপাংশ দুইটি নির্ণয় কর। 

8. উল্লম্বরেখায় উধ্বমুধী একটি 300 কে. জি. বলকে দুইটি উপাংশে 
বিশ্লেষিত করা হইল । একটি উপাংশের পরিমাপ 150 কে. জি. ও ক্রিয়ারেখ! 
অন্ুভূমিক সরলরেখা৷ হইলে, অপর উপাংশটির পরিমাপ ও দিক্‌ নির্ণয় কর। 

4. একটি রেল লাইনে একটি মাল-গাড়ী স্থির অবস্থায় আছে। 100 
পাঁউও্ড ভারের একটি অন্ুভূমিক বল রেল লাইনের দিকের সঙ্গে 60 কোণে 
গাড়িটিকে টানিতেছে। রেল লাইনের দিকে কি পরিমাপের বল গাঁড়িটিকে ' 
টানিবার চেষ্টা] করিবে । 

চ. 100 গ্রাম ভাবের একটি বলের ক্রিগ্নারেখা ছুইটি নির্দিষ্ট সরলরেখার 
অন্তর্ভৃত কোণকে সমদ্বিখত্তিত করে। অন্তত কোপটি 6০ হইলে এ ছুই 
বেখার দিকে (1) উপাংশছয় কত হইবে? (2) বিঙ্গেষিতাংশ কত হইবে? 
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6. 50 কে. জি, ভারের একটি বল উত্তরদিকে ক্রিয়াশীল। বলটিকে 
উত্তর-পশ্চিমদ্দিকে এবং পশ্চিম দিকে যথাক্রমে 25 ৯2 এবং 35 কে. জি. তার 
দুইটি উপাংশে ও আর একটি তৃতীয় উপাংশে বিশ্লেষিত করা হইল । তৃতীয় 
উপাংশটি নির্ণয় কর। 

7. খাড়া উপরের দিকে ক্রিয়ারত 20 পা. ভাবের একটি রলকে ছুইটি 
উপাংশে বিশ্লেষিত করা হইল । উহাদের একটি 10 পা. ভারের সমান অস্থভূমিক 
বল। অপর উপাংশটির পরিমাপ ও দিক্‌ নির্ণয় কর। [ ল. 5:66] 

8. একটি কণায় সক্রিয় 1,2 ও */3 পরিমাপের তিনটি বলের লব্ধিবল 


নির্ণয় কর; উহাদের প্রথম দুইটি 88০ সমবাহু ব্রিভুজের 88 ও ০ বাহু 


বরাবর এবং তৃতীয়টি 5 বাহু বরাবর ক্রিয়াশীল । 

9. একটি সম ষড়তুজের একটি কৌণিক বিন্দুতে অপর পাঁচটি কৌণিক 
বিন্দুর দিকে যথাক্রমে 2, +/3, 5, 3 এবং 2 পাউগু ভারবিশিষ্ট বল 
ক্রিয়মাঁণ ; বলসমূহের লব্ধি বলের মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর। [নি 5.1:973] 

10. একটি কণায় একই সমতলে ক্রিয়াশীল ৮, 22 ও 32 পরিমাপের 
তিনটি বল পরস্পর 120 কোণ উৎপন্ন করে । উহাদের লন্ষির মান ও দিক্‌ 
নির্ণয় কর। [0.0] 

11. --9, €₹ ও 49 বল তিনটি একটি বিন্বৃতে ক্রিয়াশীল এবং 
উহ্বাদের দ্দিক একটি সমবাহু ত্রিভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত তিনটি বাহুর 
সমাস্তরাল । উহাদের লব্বি নির্ণয় কর। [1. 8.:52) 

1%. একটি বল £কে ছুইটি উপাংশে বিশ্লেষণ করা হইলে যদি উহাদের 
একটি £-এর লম্বাভিমুখে ক্রিয়া! করে এবং উহার মান £-এর সমান হয়, তাহা 
হইলে অপরটির মান ও দিক্‌ নির্ণয় কর। 

1$. একটি বিন্দুতে ক্রিয়াশীল ছুইটি বলের একটি অপরটির ছ্িগুণ হইলে 


দেখাও যে, উহাদের লন্কি বলটি বৃহত্তর বলটির সহিত 6 অপেক্ষা বৃত্বর কোণে 


নত হইতে পারে না। 

14. ০ বিন্দুতে ক্রিয়মাণ £%-সংখ্যক বল 12€, 6৪১7৪১*১2% সাম্যাবস্থায় 
আছে। একটি ভেদ্ক উহাদের ক্রিয়ারেখাকে যথাক্রমে 11) 2, ৮৪৯ 
»শ ১০১ ৮% বিন্দুতে ছেদ করে। প্রমাণ কর যে, 

6 2 হাযার্কযার, 
0117 0৮217 0৮8 01৯ 
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16. একটি কণার উপর ক্রিগ্লাশীল দুইটি বলের একটিকে দ্বিগুণিত এবং 
অপরটিকে নি পরিমাণ বর্ধিত করা হইল। প্রমাণ কর যে লব্ধিবলের দিক 
অপরিবর্তিত থাকিলে দ্বিতীয় বলটির পরিমাপ ₹. 


16. একটি ত্রিভুজ 4৪০-র ক্রমান্বয়ে গৃহীত বাহত্রয়ের সমান্তরাল ও 
অভিমুখিতাবিশিষ্ট ₹-পরিমাঁপের তিনটি সমান বল একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত হইল। 
প্রমাণ কর ঘে, বল তিনটির লব্ধি বল, 

21/3- 2 595 5_52 598 8-_52 095 ০ 


17. একটি হ্থবম বড়ভুজ £90956-এব প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য ৫. * বিন্দুতে 
প্রযুক্ত পাঁচটি বলকে 89, 55, 289. 586 ও 485 দ্বার! প্রকাশ করা! যায়। 
বলগুলির লব্ধি বল নির্ণয় কর। 


৮. 

18. একটি বৃত্তের পরিধিস্থ &, 8 ও ০ তিনটি বিন্দু। 8৪ এবং 9০ রেখায় 
88 ও ৪০-র সহিত বাস্তাছগপাতিক দুইটি ।বল ক্রিয়াশীল । প্রমাণ কর যে 
বল দুইটির লব্ধিবলের ক্রিয়ারেখা ৪ বিন্দুতে বুত্তটির স্পক । [0. 9. 1941] 


19. «%চছ কোণে নত দুইটি বল ৮, ০-এর লন্ধি বল 6১2 বলের 
ক্রিয়া-রেখার সহিত « কোণে নত। 72 এবং ০-এর ক্রিয়ারেখায় ক্রিয়াশীল 
দুইটি বল ৮ ও ০-এর লব্ধিবল ৮, £-এর ক্রিয়ারেখার সহিত % কোণে নত 
হইলে দেখাও যে, 25511) (এ. -%) 756 5118 (৭. -_9, 


20. 9-কোণে নত দুইটি নির্দিষ্ট সরলরেখাধ ক্রিয়াশীল ছুইটি বল বি ও ৪-এর 
লন্ষিবল ₹£ এবং এ ছুই সবলবেখায় ক্রিয়মাণ দুইটি বল ₹' ও 9'-এর লব্ধিবল 


2. ঘযদ্দি £ ও £-এর ক্রিয়ারেখা ছুইটিব নতি হয় %, তবে দেখাও ষে, 


739৫2 1২৩১ 9 ১/9 , 
(] - ০95%)(1+ ০99%)- 8429৯ রি 01 ০959) 4০959) 


[০. 0. 1946] 
21. দুইটি বল ৮ ও ০. 9-কোণে নত। যদি 2 ও ০-এর ক্রিয়ারেখা 
পারস্পরিক পবিবন্তিত হয়, তবে দেখাও যে লব্ধিবলটি % পরিমাপ কোণ ঘুৰিয়া 


9 
যাইলে, 0213 ০ পন 6৪:29. 


৯. -৯ 
$ %৪. ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত দুইটি বল 6 ও ০-এব ক্রির্ধারেখা ০% ও 9৪ এবং 


পরিমাপ 7.0 ও 1:08. 8৪ রেখাংশ ০ বিন্দুতে % : 1 অনুপাতে বিভক্ত 
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হইয়াছে । ০০ যোগ কর । প্রমাণ করিতে হইবে যে, ৮ ও ০, বলছয়ের লব্ষিবলের 


টি 
ক্রিয়ারেখা ও পরিমাপ যথাক্রমে ০০ ও (7৮417). ০০. 
[নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ 8৪ দ্বার] প্রকাশিত বলের ক্রিয়ারেখায় ক্রিয়াশল 


উহার ££ গুণ বলকে ?.88-রূপে নির্দেশ করা হয় |] 


স্টি 
০-বিন্দুর ভিতর ধিয়া £৪-র সমাস্তরাল »* সরূলরেখ! অন্কন কর এবং *% 


ও 8%, ০০-র সমাস্তরাল অন্কন কর। স্থতরাং ১৯০০৮ ও ১909 দুইটি 


সামাস্তর্রিক | 
এক্ষণে বলের সামীস্তরিক 


স্ত্র অনুসারে নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ 
০ দ্বার প্রকাশিত বলকে ০০ 
ও ০% নিয়ন্ত্রিত রেখাংশঘ্বয় 
দ্বারা প্রকাশিত দুইটি উপাংশে 


বিশ্লেষিত করা যীয়। স্থতবাং 
স্পট 
চিল্র 16 77.0/ বলকে যথাক্রমে ০০ ও 





টি সপ ৯  ্ 

০৮ রেখায় ক্রিয়াশীল %.00০ ও 7.0 দুইটি উপাংশে বিশ্লেষিত করা যায়। 
পাশ সস 252 মিটি 

অনুরূপে %.98 বলকে যথাক্রমে ০০ ও ০% রেখায় ক্রিয়াশীল %.০০ ও % ০ 


দুইটি উপাংশে বিশ্লেষিত করা যায়। স্থৃতবাং £ ও ০, বল দুইটির লব্ষি ও 
7%.00, ?.0৮%, %.00 ও %.০% বলচারিটির লব্ষি একই বল। 


£. 
এক্ষণে যেহেতু ৪6-7৯ ৮-1%7০87807 


বা 19.09551.0%, স্বতরাৎ 1.0 ও %.০% বল দুইটি পরস্পরকে 
অপসারিত করে (কারণ, উহার! একই বেখথায় ক্রিয়াশীল এবং উহাদের পরস্পর 


১৯ 
বিপরীত অভিমুখিতা )। সুতরাং £ ও ০ বল ছুইটির লব্বিবল ০০ বেখায় 
ক্রিয়াশীল %,.0০0 ও ?%.00 বল ছুইটির লন্ষিবল অর্থাৎ (£%-1-7%).00০ বল। 


অনুজিদ্ধান্ত £ উপরের উপপাগ্যে 7৮-7?-1 বসাইযা পাই, ০,88৪-র 
সস সী £ বি 
মধ্যবিন্বু হইলে ০% এবং, 98 বেখায় ক্রিয়াশীল দুইটি বল ০৯ ও ০8-র ল্‌ন্ষিবল 


সস 
০০ বেখায় ক্রিয়াশীল 2.০০ বল। 


একাধিক সমবিন্দু বলের লন্ধি নির্ণয় ও বলের বিশ্লেষণ 37 


উদ্দা 1. ০, 480 জ্রিভুজের ভরকেন্দ্র হইলে, ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত নিয় স্রিত 
রেখাংশ ০4, 98 ও ০০ হারা প্রকাশিত তিনটি বলের লব্ষিবল ০ বিন্দুতে 
প্রযুক্ত 3.03 দ্বার! প্রকাশিত বল। 

098 ও ০০ দ্বারা! প্রকাশিত বল দুইটির লন্ধিবলগ 2.5ঢ ছারা প্রকাশিত বল। 


যেখানে 66৭ বা, 8০৯০০, অর্থাৎ 0, ৪9০-র মধ্যবিন্ু। আবার 
০% ও 2.0 দ্বার! প্রকাশিত বল দুইটির লন্ষিবল (1+2).03 » 3.9, যেখানে 


80. 2 


০3--1, অর্থাৎ ও বিন্দু 9০ ত্রিভুজের ভবকেন্দর 


৯ ৯০৯ 
উদ্দা. 2. 4২8০ ত্রিভুজের পরিকেন্দ্র ০. প্রমাণ কর যে ০%, ০98 ও ০০ 
রেখায় ক্রিয়াশীল এবং যথাক্রমে 8০, ০ ও 58 দৈর্ঘাজরয়ের সহিত সমান্গপাতিক 
তিনটি বলের লব্ষিবলের ক্রিয়ারেখা ভ্রিভুজটির অস্তঃকেন্দ্রেরে ভিতর 
দিয়! যায়। 
মনে কর 80, ৪০ ও 5৪ বাহুর দৈর্ঘা যথাক্রমে ০, & ও ০ এবং বল তিনটির 
পরিমাপ যথাক্রমে 1.2, 16৮ ও 1৫০, 


এক্ষণে বল তিনটির পরিমাপকে 2 লু 5.০. 8১, 08, 4৫ রে -.০০ আকারে অর্থাৎ 
৫. 4০, রর ০৪8 ও 22০০ আকারে পেখা যায় (কারণ ০%৯- ০৪-7০6 
/.0  - নল স্কশ 

-পরিব্যাসার্ধ € )। এক্ষণে ০ বিল্কৃতে প্রযুক্ত "98 ও "০০ বল 

1০ 
হী 89 0 ঁ 

দুইটির লব্বি বল ৮ 40), ০০9 যেখানে _ নী স্থতরাং »৯০ যোগ 
ন্‌ ০5 1৮& 
্ি 


০৯ 
করিলে 4০, £.৪/০-র সমদ্বিথগুক | আবার, ৬4০) 90 ও .০%. এই দুইটি 


বলের লব্ষি বল ০ রেখায় ক্রিয়াশীল ০4৮4 ০1.০1. পরিমাপের একটি 





৫(৮+০) 
॥1 বি 976. 
বল ততটাই রর 


পর 


ি 
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/8.8011887 807. ০+% ৪76. 


এখন ৪86-09-7-86409» 8০ ৫ 


নি ৮5:81) /880-র সমছিখগ্ক । 
09] 82 


1১490 ত্রিভুজের অস্তঃকেন্দ্র এবং লব্ধিবলটি ত্রিভুজের অস্তঃকেন্দ্রগামী । 
উদ্ধ1. 8. একটি ত্রিভুজ +৪০-র সমতলে ০ একটি বিন্দু এবং । ক্রিভুজটির 


৮ ০৯৯ 
অস্তঃকেন্দ্র। প্রমাণ কর যে ০৪,০98 ও ০০ রেখায় ক্রিয়াশীল যথাক্রমে 
সপ 


0 81) 5, 08 517 8 090 9) ০ পরিম।পের তিনটি বঙ্গের লব্ধিবল ০) 


রেখায় ক্রিয়াশীল 'একটি বল যাহাবু পরিমাপ 40, ০০59 5. ০093 দু ০0৪8 মু 


৯ -৯ 
098 ও ০০ বেখায় ক্রিয়াশীল 08 5178 ও ০90,512 ০5 পরিমাপের বল 


১ 
দুইটির লন্ষিবল 090 রেখায় ক্রিয়াশীল (911) 84517) ০).9০ পরিমাপের 
একটি বল এবং ০ বিন্দু 8০ বেখাংশকে 511) ০915 8 অনুপাতে বিভক্ত 


টি 
করে, অর্থাৎ 92 910-0--0-98, 89, £ একে সমদ্বিখপ্িত করে । 
00২ ৪10 8& 8০7 


৯ -৯ 
আবার ০৮৩ ০০ রেখায় ক্রিয়াশীল যথাক্রমে 51 ৯.0 ও (5184151 ০):90 


এ 
পরিমাপের বল দুইটির লব্ষিবল ০1 রেখায় ক্রিয়াশীল 


(8118 /১47 51128179110 0).01+ 4০০৪৪. ০০৪৭. ০০৪ 01 'পরিমাঁপের একটি বল 


॥ ইহা রি ভ্রিকোণমিতিক অভেদ ] 


41122 9177 87811) 0 7970 


0 5110 ২ 2 
আবার, ** 6 .". উদাহরণ 2-এর স্তায় গ্রমাণ করা যায় যে 
00 ৯০, 
/১17 70 + ॥ 
টিটি সপ ্‌ 4 রর 
লি অর্থাৎ 1, /8%০-বু সমদ্িখগ্ডক । 


॥, 89০ ত্রিভুজের অন্তঃকেন্দ্। 
স্থতরাং 131 এবং নির্ণেয় লব্ষিবলের ক্রিয়ারেখা ও পরিমাপ যথাক্রমে 


স্্টি 
01 ও 4 ০০৪? ০০৪ ৪ 005 বু ৩. 
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উদ্দা, 4. একটি কণা ₹-কে 8890 চতুভূজের অভ্যস্তরে কোথায় স্থাপন 
করিলে 2, 268, 5০ এবং 1755 দ্বারা প্রকাশিত বল চারিটির ক্রিয়াম্ কণাটি 
স্থির থাকিবে? 

এ, £০-র মধ্যবিন্দু হইলে, £% এবং 2০ দ্বারা প্রকাশিত বল ছুইটির লন্বি 
বল 2চাত. ই, 8০-র অধ্যবিন্দু হইলে 8 এবং 29 স্বারা প্রকাশিত বল দুইটির 
লব্ধি বল 251. 


স্বতরাং 2514 এবং 221৭ বল ছুইটি সমান ও বিপরীতমুখী হইলে বল 
চারিটিব্‌ ক্রিয়ায় কণাটি স্থির অবস্থায় থাকিবে । এক্ষণে, 221 ও 27৭ বল 
দুইটি পরস্পর সমান ও বিপরীতমুখী হইলে, 2, 141-এব মধ্যবিন্বু হইবে । 


সুতরাং চতুরভূ্জের কর্ণদ্বয়ের মধ্যবিন্দু সংযোজক সবুলরেখার মধ্যবিন্দুই 
নির্ণেয় বিশ্বু। 


প্রশ্নমালা 2০ 





৯ -৯ 
1. প্রমাণ কর যে, 0% ও 98 রেখায় ক্রিয়াশীল - ও -_- পরিমাপের 


0059 ॥ 0058 
৫ 
দুইটি বলের লদ্ধি বল ০ রেখায় প্রযুক্ত “€ 1020. £-4080.8) পরিমাপের 
একটি বল। 4, ৪, ০ বিন্ুত্রম্স ৪০ ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু এবং £, £ বিন্দু 
হইতে 8০-র উপর অস্কিত লম্ঘের পাদবিন্দু। 
&. 8৪৪ এর সাহায্যে প্রমাণ কর যে, একটি ভেদক ০ বিস্দুতে প্রযুদ্ক 
দুইটি বল 2 ও & এবং তাহাদের লন্ধি বল ₹-এর ক্রিয়ারেখাকে থাক্রমে ৮, 1/ ও 


9 ০ ০ 
বিন্বৃ করি 2৮2৮5. ] 
৭ ত ছেদ লে ঢা তি হয় 


৪. একটি স্থবম ষড়ভুজের সমতলে অবস্থিত 2 একটি বিস্কু। প্রমাণ কর 
যে. ষড়ভুজটির পরিকেন্ত্র ০ হইলে, নি, 99.65, 80, 66 ও চ স্থাবা 
প্রকাশিত বল সমূহের লব্ষি বল 62০ দ্বার] প্রকাশিত হইবে । 

4. 8৪ ও ০0 একটি বৃত্তের দুইটি সমান ও সমান্তরাল জ্যা। বৃত্তটির 
পরিধিষ্থ একটি বিস্ু ₹, & ও 8 হইতে সমদূরবর্তী । প্রমাণ কর যে ৮ বিন্দুতে 
প্রযুক্ত 75, 75, ৮০ ও 12০ দ্বার! প্রকাশিত বলচারিটির লব্ধি বলের 
পরিমাপ গ্ুবক | (0. 0. 1943] 


40 স্থিতিবিদ্যা [প্রশ্নমালা 20] 


চ. ৮9২9 একটি চতুভূর্জ। প্রমাণ কর যে, 29, ৪ 129 ও 9 
দ্বারা প্রকাশিত বল চারিটির লব্ধি বলের মান, দিক্‌ ও অভিমুখিতা! 25 বারা 


প্রকাশিত হয় এবং লব্ধি বলের ক্রিয়ারেখা ০৪-কে সমন্বিখণ্ডিত করে । 
[0. 0. 1941] 


6. ৪০ সমকোণী ব্রিভুজের 48 সমকোণ। 85, ০৪-র উপর লম্ব। 
৯ -৯ 


প্রমাণ কর যে ৪ ও ৪8০ বেখায় ক্রিয়াশীল নি ও র পরিমাপের ছুইটি বলের 
১ 
লব্ষি বলের পরিমাপ ও ক্রিয়ারেখ! যথাক্রমে 3 ও 865 সরলরেখা। 

2. প্রমাণ কর যে, £/, 188, 25, 4. 82. 52, দ্বার] প্রকাশিত 
বল ছয়টির লন্ধি বল 3772, ছার! প্রকাশিত এবং ইহার ক্রিয়ারেখা ৪০ 
ত্রিভুজের ভরকেন্ত্রগামী।  _ 

8. 8৪০ ত্রিভুজের ০ ও ০8 বাহুছুয় বরাবর ক্রিয়াশীল ছুইটি বলের 
পরিমাপ 1€.505 &. ও 16,595 8. প্রমাণ কর যে, উহাদের লব্ধি বলের পরিমাপ 


€.811) ০ এবং উহার ক্রিয়ারেখা ০ কোণকে +$(০+৪-- 4) ও $(০+%- 8) 


এই ছুই অংশে বিভক্ত করে। 

9. ০ এবং ৮ বিন্দু দুইটি যথাক্রমে 8৪০ ত্রিভুজের পরিকেন্ত্র ও লম্ববিন্দু । 
প্রমাণ কর যে (0 ০, 58, ০০ দ্বারা প্রকাশিত বল তিনটি লব্ধি বল 
9৮ দ্বারা প্রকাশিত হয়। (7) 178, 118. 80 হ্বারা প্রকাশিত বল 
তিনটির ল্ধি বল 3115 দ্বার] প্রকাশিত হয় এবং (13) 41519085170, 
দ্বার! প্রকাশিত বল তিনটির লব্ধি বল ত্রিভুজটির £ বিন্দুগামী পরিব্যাসার্ধ ছারা 
প্রকাশিত হয় । 

10. তিনটি নির্দিষ্ট বিন্দু /, ৪, ০-র সমতলে অবস্থিত £ এপ একটি 


চলমান বিন্দু যে, €% ও 16৪ দ্বারা প্রকাশিত বল দুইটির লব্ধি বল সবদা' 
9 
০ বিন্দুগামী। প্রমাণ কর যে, 2 খিন্দুর সঞ্চার পথ ০0 সরলরেখা, যেখানে 


০ বিন্দু 8৪-র মধ্যবিন্দু | 

11. একটি চতুভুজ 89০০-ব সমতলে অবস্থিত ৮ এক্সপ একটি চলমান 
বিন্দু যে 57, 28, ৮০ ও 29 ভ্বারা প্রকাশিত বল চারিটির লব্ষি বলের 
পরিমাপ ঞ্বক | প্রম।ণ কর যে ₹ বিন্দুর সঞ্চার পথ একটি বৃত্ত । 

12. (17-17) 06, (1) ০০, ও (1-%%) 05 বল তিনটি মাম্যাবস্থায় 
থাকিলে, প্রমাণ কর যে 5, ০», বি বিন্দু তিনটি একই সরলরেখায় অবস্থিত । 


ভ্ভীক্ম অন্যান 
সমবিন্দু বলসমুহের সাম্যাবস্থার শঠ 

5৪1. বলের ভ্রিভূজ-সুত্র (প18৩07৩া2 0111857581৩ ০৫ ০7০০৪). 
কোন বিন্দুতে প্রযুক্ত তিনটি বলের মান, দিক্‌ ও অভিমুখিত। কোন 
ত্রিভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত বাহু তিনটি দ্বারা প্রকাশ করা গেলে, বল 
ভিনটি সাম্যাবস্থায় থাকে। 

একটি বিন্দু ০-তে প্রযুক্ত তিনটি বল ₹, ০, বি-এর মান, দিক ও অভিমুখিতা, 
88০ ত্রিভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত বাহুত্রয় 8০, ০% ও 4৪ দ্বারা প্রকাশিত হয় । 
প্রমাণ করিতে হইবে, বল তিনটি সাম্ীবস্থায় আছে। 

গ্রমাণ। 9০০ সামাস্তরিকটি সম্পূর্ণ করা হইল। 

এক্ষণে যেহেতু ৪9 ও ০ পরস্পর সমান ও সমান্তরাল এবং ০, ৯ ব্লকে 
প্রকাশ করে, অতএব ৪993 ঝলকে প্রকাশ করিবে । 

এক্ষণে, 899 সামাস্তরিকের ছুই সঙ্গিহিত বাহু 80 ও 82 একটি বিন্দুতে 
ক্রিয়াশীল দুইটি বল 2 ও ০-এর মান, দিক ও অভিমুখিতা প্রকাশ করে। 
স্থতরাং বলের সামাস্তরিক স্থত্র অনুযায়ী 2ও ০, বল দুইটির লব্ধি বল 
সাঁমাস্তরিকের 8/ কর্ণ দ্বার] প্রকাশিত হইবে | 


0 /২ 
০ ্‌ | 
০ লি ঞ 
5 ৪ 9 ০ 
নি 
রত 


(1) চিত্র 17 (11) 

আবার একই বিন্দুতে প্রযুক্ত ₹ বলের মান, দিক ও অভিমুখিতা £৪ দ্বারা 
প্রকাশিত হয়। 

স্বতরাং ০-বিন্দৃতে প্রযুক্ত 7 এবং ০-এর লন্ধি বল একই বিন্দুতে প্রযুক্ত 
হি বলের সমান ও বিপরীতমূখখী, স্থতরাং পরস্পরকে অপসারিত করে। 

অতএব প্রদত্ত বল তিনটি সাম্যাবস্থায় আছে। 

দ্রষ্টব্য £$ 17 নং চিত্রে চিত্র (1) ও চিত্র (1)-কে যথাক্রমে বলসমুহের 
দেশ-চিত্র (8১9০-৭188412120) এবং বল-চিজ্র (5091:0০68-018£1819) বলে । 
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$ 8৪. বলের জিস্ভুজনুজ্রের বিপরীত ও ভিজ্ঞা! £ 

একটি কণার উপর প্রযুক্ত দিনটি বল জান্যাবন্থার থাকিলে বল 
ভিনটির মান, দিক ও অভিমুখিভা একটি জ্রিসুজের ক্রনান্থয়ে গৃহ্হীত 
তিনটি বান্ুদ্বারা প্রকাশ করা বাইবে। 

$ ৪'1 এর চিত্র্দেখ। একটি কণার উপর প্রযুক্ত তিনটি বল 1, ০, দি 
সাম্যাবস্থায় আছে । প্রমাণ করিতে হইবে যে বল তিনটির মান, দিক ও 
অভিমূখিতা একটি ত্রিভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত তিনটি বাহুদ্বারা প্রকাশ 
করা যাইবে । 

মনে কর কোন নির্দিষ্ট স্কেলে 9০ ও ০8 বেখাংশ দুইটি 2 ও ০, বল্‌ ছুইটিকে 
প্রকাশ করে। 4৪ যোগ কর এবং ৪০০ সামাস্তরিকটি সম্পূর্ণ কর। 

যেহেতু ৪80০ ও ০৯ পরম্পর সমান ও সমান্তরাল, অতএব 80 রেখীংশ ০, 
বলকে প্রকাশ কবে। সুতরাং 9০9 সামাস্তরিকের 50 ও 85 সন্নিহিত 
বান্ছছয় একটি বিন্দুতে ক্রিয়াশীল দুইটি বল ৮ ও ০-এর মান, দিক ও অভিমুখিতা৷ 
প্রকাশ করে । অতএব বলের সামাস্তরিক স্বত্র অনুসারে, 2 ও ০ বলের 
লন্ষিবল সামাস্তরিকের 8% কর্ণদ্বার! প্রকাশিত হইবে। এক্ষণে, 2, ০, ৎি বল 
তিনটি সাম্যাবস্থায় আছে । অতএব, € বল, £ ও ০ বলের লব্ধিবলের সমান 
কিন্ত বিপরীতমুখী । ূ্‌ 

দি বলটির মান, দিক ও অভিমুখিতা /9 রেখাংশছার। প্রকাশিত 

হইবে। স্থতরাং পূর্বনির্দিষ্ট স্কেলে, 8৪০ ত্রিভুজের 80, ০/ ও 48 বাহত্রয় 
যথাক্রমে 17, ৯ ও ₹-বলকে প্রকাশ করে। 

দ্রষ্টব্যঃ /5৪০ ত্রিভুজের বাহুগুলির সমান্তবাল বাঁছবিশিষ্ট অপর যে কোন 
ভ্রিভুজও অন্য কোন স্কেলে বল তিনটিকে প্রকাশ করিবে । কারণ, ত্রিভুজ 
দুইটি সদৃশ হইবে এবং বাহুগুলির দৈর্ঘ্যসমূহ সমান্ুপাঁতী হইবে। 

উদ্বানরণ 1. তিনটি বলের পরিমাপের অনুপাত 4 : 5: 8. ব্ল তিনটি 
একটি কণার উপর প্রযুক্ত হইলে, উহার সাম্যাবস্থায় থাকিতে পারে কিনা 
বল। আর, এই প্রশ্থ্রে বল তিনটির পরিমাপের অনুপাত (1) 4 £5:9হুইলে 

বা, (8) 4:55 10 হইলে বল তিনটির সাম্যাবস্থা সন্বত্ধে আলোচন। কর । 

যেহেতু 4, 5 ও ৪-এর ঘে কোন দুইটির ঘোগফল তৃতীয়টি অপেক্ষা বৃহত্তর, 
স্বতরাং 4, 5 ও ৪-এর সহিত সমানুপাতিক দৈদ্ধ্যের বাঁছবিশিষ্ট ফে কোন 
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ত্রিভুজের তিনটি বাহুদ্বারা বল তিনটির পরিমাপকে প্রকাশ করা যাইবে । 
এক্ষণে যখন বল তিনটির দিক এবং অভিমুখিতা এক্সপ হইবে যে, এ ক্রিভুজের 
ক্রমান্বয়ে গৃহীত বাহু তিনটি বল তিনটিকে প্রকাশ করিবে, তখন বলের ত্রিভুজ 
স্থত্রান্যায়ী বল তিনষ্টি সাম্যাবস্থায় থাকিবে । 

($) যেহেতু 4+5-9, বল তিনটিকে কেন ত্রিভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত 
তিনটি বাহুছার! প্রকাশ কর যাইবে না। কিন্ত, যদি 4 ও 5-এর সহিত 
সমানুপাতী বল দ্বইটি একই রেখায় একই অভিমুখে এবং 9-এর সহিত সমাহ্ছপাতী 
বলটি সেই একই রেখায় বিপরীত অভিমুখিতায় ক্রিয়াশীল হয়, তবে প্রথম বল 
দুইটির লন্ষিবল, তৃতীয় বলটিকে অপসারিত করিবে । স্থতরাং বল তিনটি 
সাম্যাবস্থায় থাকিবে । 


(0) যেহেতু 44510, স্থতরাং বল তিনটিকে কোন ত্রিভুজের বাহুদ্বার' 
প্রকাশ করা যাইবে না বা! উপবের (1)-এর ন্যায়ও কোন দুইটির লন্ষিবণ ঘার! 
তৃতীয়টিকে অপসারণ করা যাইবে না। স্বতধাং এইক্ষেত্রে কোনও ভাবেই 
বলগুলির সাম্যাবস্থা সম্ভব নয়। 


উদ্দা. %. তিনটি বলের পরিমাপের অনুপাত 2: 42 ১২৪41. বল 
তিনটি একটি বিন্দুতে ক্রিস্াশীল এবং সাম্যাবস্থায় থাকিলে 2 ও (541) এর 
সহিত সমানুপাতী বল দুইটির অস্তভূত কোণটি নির্ণয় কর। 


যেহেতু বল তিনটি সাম্যাবস্থায় আছে, এবং উহার] একটি বিন্দুতে ক্রিয়াশাপ, 
স্থতরাৎ উহাাদিগকে একটি ত্রিভুজ ৪০-র ক্রমান্বয়ে গৃহীত তিনটি বাহুগ্ারা প্রক।শ 
কর। যাইবে । মনে কর 2 ও (4৪471) এর সহিত সমানুপাতী বল দুইটি 
80 ও 2% ছারা প্রকাশিত । স্ৃতরাং 8০ ও ০%-র অন্ততভুতি কোণের পরিমাপ 
০ হইলে, 7 80907 ০) গ--9. 
24 ”ঁ 2 --08 


এক্কণে, 595 ০ল্ল 22 


[ ৫, &, ০ এখানে 490 ত্রিভুজের বাহু 


তিনটির দৈর্ঘ্য, .. 2-2৮, ৮-( ৮5410 ও 
০. /2%, মনে কর । ] 


_19102)270/571)2-642)51-47373:72 ২3-2 
52.2.0487+2) 40 /3+1) 


6725 _2 ১/5(১/৪7-1.)-5-/5 5 ৩ 
57টি ৮ 


০০30 সুতরাং নির্পেয় কোণ 180- 30--150, 
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উদ্ধা, 8. একটি অনুভূমিক দণ্ডের ছুইটি বিন্দু & ও ৪তে আবদ্ধ দুইটি 
সরু ভাঁরহীন 2'5 মিটার ও 9 মিটার দীর্ঘ দড়ি ০ বিন্দুতে পরম্পরের সহিত 
বন্ধ (17,0055, 10 কেজি, ভারের একটি ভার ০ বিন্দুতে ঝুলান আছে। 
& ও ৪8-র দুরত্ব 4 মিটার এবং ভারটি সাম্যাবস্থা় আছে। দড়ি দুইটির 
টান নির্ণয় কর। 
মনে কর দড়ি দুইটির টান! ও 72. 
নঃ১এ ও 10 কেজি. বল তিনটি জাম্যাবস্বায় আছে। সুতরাং এই 
বলগুলির জন্য একটি নির্দিষ্ট স্কেলে বলের ত্রিভুজ ১৯৫ অস্কন করা হইল । অতএব 
নির্দিষ্ট স্কেলে 24, ৯১ ও ১2 যথাক্রমে না, 2 ও 10 কেজি. বল তিনটির 
মান, দিক ও অভিমুখিতা প্রকাশ করে । 
+৯৮, 2% ও ১2 যথাক্রমে 08 ও ০ ও 06-র সমান্তরাল । 
77 /. +2১-1% /-/00-79 (মনে কর) 
এবং 77 £ +১০-51) /7008-% ( মনে কর) 
এক্ষণে, /£১/৪০-র 8854 মি.১80552:5 মি. ও 0&চও মি. 


_549735 7625) _25--7815. ১27 
505 যে - 32 7815 5095 9827 রর 


১ 


না 


101 
হা 





চিত্র 18 
£- 38271 7 ৮০ ০9৯৯*90০- 38 27+-5515391 
অন্থরূপে, ৪4830 এবৎ $-590০-.4830 74130 
1 £ ১2 ]৪0+-(9+%)- 86০57 


+১ 911) 5]1০22+ 
১০2 ব22- 
এক্ষণে £১ হইতে ৯ 511 86০57 
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কিন্ত 5510 ("৮ ইহা 10 কেজি. বলকে প্রকাশ কৰে ) 
+১০-৮78 ( আসন্ন )। 


৪ 9৪1 4130 বিড 
অন্থরূপে, 10-58ল্ত হইতে, 2755 665 ( আসন্গ )। 


স্তরাং নির্ণয় টান দুইটি 78 কেজি. ও 6'65 কেঞ্জি। 

উদ. 4. একটি বিন্দুতে ক্রিয়াশীল তিনটি বল কোন ত্রিভুজের ক্রমান্বয়ে 
গৃহীত তিনটি বাহুর সহিত সমান্ুপাতী হইলে এবং উহাদের অভিযুখিতা 
বাহুগুলির লম্বাভিমুখী ( প্রত্যেকেই বহিমু'খী বা প্রত্যেকেই অস্তমথী) হইলে 
প্রমাণ কর যে বল তিনটি সাম্যাবস্থায় থাকে । 

ত্রিভুজটিকে এরূপে এক সমকোণ পরিমাণ কোণে আবতিত কব, যাহাতে 
নৃতন অবস্থানে ত্রিভুজটির বাহুগুপি বল তিনটির সমান্তরাল হয়। যেহেতু 
ত্রিভুঞঙ্জের বাছগুলি বল তিনটির সহিত সমান্ুপাতী, স্থতরাং নৃতন অবস্থানে 
ত্রিভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত বাহুগুলি বলতিনটির মান, দিক ও অভিমুখিতা 
প্রকাশ করিবে । অতএব বলের ত্রিভুজ হ্ব্র অনুযাধী বল তিনটি সাম্যাবস্থায় 
থাকিবে । 

উদা. 6. 1 এবং £ যথাক্রমে 8৪০ জ্রিভুজের £৪ এবং 8০ বাহুর মধাবিন্ধু। 
যদি সমবিন্দু দুইটি বলের মান ও দিক 86 ও £€০ হবার! প্রকাশিত হয়, তবে 
উহাদের লঙ্ধিবলের মান ও দিক নির্ণয় কর। 

92 রেখার ছারা প্রকাশিত বল ৪০ এবং ০6 বলছয়ের লন্ষি। £০ রেখার 
দ্বারা প্রকাশিত বল 12৪ এবং 9০ বলছয়ের লব্ধি। 

৪86 এবং £5 দ্বার! প্রকাশিত বল দুইটির লব্ধি 280 এবং 06 ও 78. 

বল তিনটির লব্ধি। 

এক্ষণে, ০6.্ন] ০ এবং 68159. 77106417885 0০5 4-89) 53০৪ 


লগুতরাং নির্ণেয় ল্ধি 28047109280 _ %8০৯-5 80 


প্রশ্নমাল। 3 
1. একটি বিন্দুতে ক্রিয়াশীল তিনটি বলের পরিমাপ 
(1) 5, 6,8 (8) 5, 6, 1] ও (11) 5, 6, 12-এর সহিত সমান্ুপাতী |” 
কোন্‌ কোন্‌ ক্ষেত্রে বল তিনটি সাম্যাবস্থায় থাকিবে ? 
2. একটি বিন্দুতে ক্রিয়াশীল তিনটি বলের পরিমাপের অস্থপাত 3 £ 221. 
কোন অবস্থাতে বল তিনটির দাম্যাবস্থা সম্ভব কিনা বল। [0. 0. 1943 ] 
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8. ৪, ৫, ৯2৪ পরিমাপের তিনটি বল একটি কণার উপর ক্রিয়াশীল । বল 
তিনটি সাম্যাবস্থায় থাকিলে, প্রমাণ কর সমান বল ছুইটি সমকোণে নত থাকিবে। 
4. দুইটি সরু হাক্কা তারের একটি করিয়। প্রাস্ত একটি অস্ভূমিক দণ্ড 
8৪-র সহিত ॥ ও ৪ বিন্দুতে এবং অপর প্রান্ত ছুইটি ০ বিন্বুতে পরস্পরের সহিত 
আবদ্ধ। ০ বিন্দুতে একটি 80 কেজি. ভার ঝুলান আছে। যদ্দি 8৪-50 
সে. মি, এবং তার দুইটির দৈর্ঘ্য 40 সে. মি. ও 30 সে. মি. হয়, তবে 
সামাবস্থার ক্ষেত্রে তার ছুইটির টান নির্ণয় কর। 


91 ৮. একটি ক্রেনের জিব ব1 দণ্ড 6 মিটার দীর্ঘ 
৬/ 5 মিটার দীর্ঘ বন্ধনী-দড়ি থামের গোড়া হইতে 
67 4 মিটার উপরে বাধা আছে। যদি দণ্ড 


৯2 


200 কেজি.-র অধিক চাপ বহন করিতে না পারে, 
তাহা হইলে ক্রেনটি সর্বাপেক্ষা বেশী কত ভার বহন 
চিত্র 19 করিতে পারিবে? 
6, 10 কেজি, ভাবের একটি বদ্ধ অনুভূমিক তলের সহিত 30” কোণে 
নত একটি নততলের উপর একটি অস্ভূমিক দড়ির ছার] স্থিতাবস্থায় আছে। 
বলের ত্রিভুজ অঙ্কন করিয়া দড়ির টান ও নততলের প্রতিক্রিয়] নির্ণয় কর । 

. একটি বিন্দুতে ক্রিয়াশীল তিনটি বল 2, ০», ₹ সাম্যাবস্থায় আছে। 
2 ও ০-এব নতি 105 এবং 2 ও হ-এর নতি 120”, যদি ৪বলের পরিমাপ 
10 কেজি. হয়, তবে ০, ও & বল দুইটি নির্ণয় কর। 

৪. 8809 একটি সাযাস্তবিক এবং ৪ ইহার অভ্যন্তরে একটি কণা এবং 
2/, 60,188, 0৮ হবার] প্রকাশিত চারিটি বল কণাটির উপর ক্রিয়াশীল। গ্রামাণ 
কর যে, কণাঁটি যেখানেই থাকুক ন1 কেন ইহা সাম্যাবস্থায় থাকিবে। 

9. একটি কণার উপর ক্রিয়মাণ দুইটি বল কোনও পামাস্তরিকের কর্ণদয় 
ছার! প্রকাশিত হইলে, এঁ বল ছুইটির লব্ধি বল এ সামাস্তরিকের একটি বাহুর 
দ্বিগুণ ছার! প্রকাশিত হয়। 

109. 48০০ একটি সামাস্তবিক । দেখাও যে, /8, ০6, 8০ এবং 98 
দ্বারা প্রকাশিত চাঁরিটি বলের লব্ষির মান এবং অবস্থান 288 ছারা প্রকাশিত 
হয়। . 

11. 0, 6, £ যথাক্রমে £৪০ ত্রিভুজের 90, ০% ও &৪ বাহুর মধ্যবিন্দু। 
প্রশ্নাণ কর যে, 25, 865 ও ০6 ছারা প্রকাশিত সমবিন্দু বল তিনটি সাম্যাবস্থায়' 


থাকিবে। / 


দমবিশবু বলসণুছের পীমযাবস্থার শর্ত ধা 
“8৪... বলের বু জজ (৯৩)98৩৬$ ৩£ £৩:০৪৪)১ 
কোন বিন্বৃতে ক্রিয়াশীল সসীমসংখ্যক ( এখানে তিনের অধিক )' বলের 


মান, দিক ও অতিমূখিতা একটি সম্পূর্ণ বহভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত বাহুসমূহের 
সবার! গ্রকাশষোগ্য হইলে, বলগুলি সাম্যাবস্থার় থাকে । 


মনে কর, 6, ০৮* ৭, 9 এবং 7 বলসমূহ ০ বিন্দুতে ক্রিয়াশীল এবং উহাদের 
মান, দিক ও অভিমুখিত। 89095 বহুভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত বাঁহু /%৪, 8০, 
59, 95 এবং 5 দ্বার] প্রকাশিত । 4০ ও 49 যোগ হয়। 





চিদ্র 20 

যেহেতু %5 ও 8০. যথাক্রমে ৪ ও ০, বলের মান, দিক ও অভিমুখিতা প্রকাশ 
করে, অতএব 4০ ন5 উহাদের লন্ধিবল বিঃ-এর মান, দিক ও অভিমুখিতা প্রকাশ 
করিবে । অন্থুরূপে ₹ঃ ও বলের পন্ধিবল দগ-র মান, দিক ও সতিমুখিতা 
এন্থারা এবং 7৪ ও ৪ বলের লব্ধিবলের মান, দিক ও 'অভিমুখিতা 72 হবার! 
প্রকাশিত হইবে।, স্থতরাং ৮, ০, 7, 9 বলের লব্ধিবল নু রা প্রকাশিত। 
আবার ক্বশিষ্ট বল শা, 2% দ্বারা প্রকাশিত। এখানে /5 ও. €% দ্বারা 
প্রকীশিত বল দুইটির মান ও দিক সমান কিন্ত অভিমুখিতা বিপরীত্ত? 
স্থৃতরাৎ উহারা সাম্যাবস্থাক্ম থাঁকিবে। অর্থাৎ, ০, বি, 9, সাম্যাবস্থায় 
থাঁকিবে। 

েষ্টব্য £ কতকগুলি বলের মান, দিক ও অভিমুখিতা আনা থাকিলে, 
বলগুলিকে একই স্কেলে ক্রমানুসারে গৃহীত 78,506. 65 ইত্যাদি রেখাসমূহ 
বারা প্রকাশ করা হইলে, প্রথম রেখার প্রারস্ত বিন্দু & ও শেষ বেখার অন্তিম 
বিন্দু. যোগ করিয়া ঘে নিয়ন্িত £রখাংশ /£ পাওয়া যায়, তাহা! বলসমূহের 
জন্ধি বলের মান, ছিক ও 'জতিসুদ্দিতা প্রকাশ করিবে ।।.. ৪ 

স্থিতিবিভা--4 | 
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$ ৪:4. বলের বনুভুজ সূত্রের বিপরীত গুরতিজ্ঞা ((0০5%৩7৪৩ ০ 


20158015091 (07665 ) 2 

কোন বিন্দুতে ক্রিয়াশীল তিনের অধিক সংখ্যক বল সাম্যাবস্থায় থাকিলে 
এই বলসমূহের মান, দিক ও অভিমুখিতা একটি বহুভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত 
বাছুগুলির ছার] প্রকাশ করা যাইবে । 

মনে কব বলের সংখ্য] পাঁচ এবং বলগুলি 7, ০১১8, শা, ৮১ ০৮১ তি, 9 
বলসমূহের মান, দিক ও অভিমুখিতা নির্দেশক 8, 50, 50 ও 55 নিয়ন্ত্রিত 
বেখাংশগুলি ক্রমান্বয়ে অঙ্কন কর । 5 যোগ কর । এক্ষণে ॥5 নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ 
2, ৪, বি, 5 বলগুলির লন্ধিবলকে প্রকাশ করিবে । যেহেতু বলগুলির সাম্যাবস্থায় 
আছে, স্থতরাং 7 বল এই লব্ধিবলের সমান মান ও দিক কিন্তু বিপরীত 
অভিমুখিতাবিশিষ্ট। স্থতরাঁং নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ €%, না বলকে সম্পূর্ণরূপে প্রকাশ 
করিবে। অতএব 48905 বহুভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত। বাছুগুলি ভ্বার1 £, ১ শি, 
5 ও 7 বলসমৃহের মান, দিক ও অভিমুখিতা প্রকাশিত হইল । 

অনুরূপে, প্রতিজ্ঞাটি যে কোন সসীম সংখ্যক বলের জন্য প্রমাণ করা যায়। 

্েষ্টব্য £ যেহেতু ছুইটি বহুভুজের অনুরূপ বাহুগুলি সমান্তরাল হইলে, 
অনুরূপ বাহুগুলি সর্বদা সমান্ুপাতী হয় না, সেজন্য বলগুলির ক্রিয়ারেখার 
সমাস্তরাঁল বাছুবিশিষ্ট যে-কোন বহুভুজ, বলগুলিকে প্রকাশ করিতে পারে না। 

৪ 85. জামির উপপা (1.50088 0055০7ভ]0) 

যদি তিনটি সমবিন্দু বল সাম্যাবস্থার় থাকে, তবে বঙগসমূহের 
প্রত্যেকটি অপর দুই বলের অন্তভূত কোপের সাইনের অনুপাতে 
থাকে। 

মনে কর ০-বিন্দুতে প্রযুক্ত তিনটি বল ৮, ০, ₹-এর ক্কিয়ারেখা যথাক্রষে 


ঢ স্প্  -৯৮ সি 
০৮, ০+ ও ০02 এবং বল তিনটি 
সাম্যাবন্থায় আছে। 
প্রমাথ করিতে হইবে ষে, 
টিঃ০ািনিরা রায়ারা 
৪11 02 512 207 8119 ১০৮ 
কোন নির্দিষ্ট স্কেলে ও -কে 





প্রকাশ করিবার জন্য ০১: ও 0 
চির 2]. হইতে ০% ও 08 অংশ কাটিয়া! লও 
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এবং ০৪০৪ সামাস্তরিকটি সম্পূর্ণ কর। ০০ যোগ কর। স্তৃতগ্বাং বলের 
সামাস্তরিক হুর অনুযায়ী 50, ৮ ও & বল ছুইটির লব্ষিবলকে প্রকাশ করিবে । 
এক্ষণে» ৮, ১ বি বল তিনটি সাম্যাবস্থায় আছে; সুতরাং ৮, ৯ বলের 
লন্ধিবল ও? বলের মান ও দ্বিক সমান এবং অভিমুখিত! বিপরীত হইবে। 
স্থতরাং ০. ₹ বলকে প্রকাশ করিবে এবং ০, ০, 2 বিন্ুত্রয় একই সরলরেখায় 
অবস্থিত হইবে । আবার /০ ও 98 পরম্পর সমান ও সমান্তরাল । 
স্থতরাঁং &০, ৯ বলের মাঁন দিক ও অভিমুখিতা প্রকাশ করে । 
এক্ষণে, /১০৪০ হইতে পাই, 
৪11) ০0০৮ 811) ০০0/ 812 080 
এক্ষণে, ০৪১ ৯০১ ০০ যথাক্রমে 6, ০ এর মান প্রকাশ কবে এবং 
81) ০০/-০৪1 0098-5810 (1807- + ০2) 811) 02 
৪11) ০০085 5118 (180০-০১-51) 2০৯ 
810 00 _ 8118 (180০- ৮০) 75৪1] ১০ 
টিনা নি তে জী ভি 
৪17) 02 ৪1 2০৮ ৪18 ১০৬৮ 


৯ ০৯ 

বিকল্প পদ্ধতি ঃ মনে কর ০1, ০১-এর উপর লঙ্ঘ। এক্ষণে যেহেতু 
স্প্রি 

বলগুলি সাম্যাবস্থায় আছে, অতএব বলগুলির ০৮ বেখায় বিশ্লেিভাংগুলির 


বজিক যোগফল শুন্ত । 
হতবাং ০ 518 ১০৫ -তি 815 ১০৪0 
বা শু [১৩ 





৬১ বু |] টি তি 
৪11) ১০৩ 811 ১0৩৬ 


অন্থরূপে ০%-এর লম্মদিকে বলগুলির বিস্লেষিভাংশসমূছের বৈজিক যোগফল 
লইয়া পাই, 


হি 
পর ৬০০০৬০০০০০৯ 
8112 ৮02 5113 ১০৮ 

7 9৮ _ ছি 





9878 92. 81 2০%. ৪2৯০৮ 
৪ 86, জ্যাবির উপপানের বিপরীত গিডিরা লিজা 
* [7808875 ৩তঃগুতত ) 2 
দি একই বিন্দুতে প্রযুক্ত তিনটি বলের অভিমুখিত! এইকপ হয় যে, 
প্রত্যেকটি অপর বল ছুইটির লন্ধিবল যে কোণের মধ্যে থাকে, তাহার বিপরীত 


5 স্বতিবিক্গ 


কোণে থাকে এবং প্রত্যেকটি বল অপর. দুইটি বলের অস্ধস্তি কোলের 8:76 
এর সহিত একই অন্ুপাঁতে থাকে; তবে বল তিনটি মাম্যাবস্থাক্স থাকিবে ।' 
মনে কর ০-বিদ্দুতে প্রযুক্ত 'তিনটি বল 2, ৯, হি-এর ক্রিয়ারেখখা যথাক্রমে 


1 নি টু 
স্প্টাটা , সপ সপ এবং -১+7ওট ০8721) 
০১৮) ০৮ ও 02 811) 02 ৪115 20 820 ১৮০ 


[ 8 ৪'৮-এর চিত্র দেখ ]. 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, বল তিনটি সাম্যাবস্থায় আছে। 

₹১-কে বর্ধিত কর এবং বর্ধিত 26 হইতে 55 বেখাংশ এইক্পে কাটিয়া 
লও যেন কোন নির্দিষ্ট স্কেলে 5০, দি-বলকে প্রকাশ করে। ০০0-কে কর্ণ ধরিয়া 
এবং ০১ ও ০+ রেখায় দুইটি সন্নিহিত বানু থাকে এইরূপ 08০৪ সামাস্তরিকটি 
অন্কন কর। 

এক্ষণে, ০৪০ জ্রিডুজ হইতে, 


৬০০ 8০ ০00. ৯. 


টিক... পপ সু 


817. 00 582 800 810) 080 92 080 
আবার, 8 ০০755118800 7 8৫1)0180০- ০2) ৪8 +০02 
517) /১007-555100180-- 2০৯) ৪125 2০৯ 
এবং 88 02055 51150180---১০%)- 5811 ১০১. 


হরণ 
এক্ষণে, (1) ও (2) হইতে পাই, ৮৮৮ ০4১ 925 083 
অর্থাৎ ০% ও ০৪, প্রদত্ব বল ৮ ও ০-এর মান, অভিমুখিতা ও দিক 
প্রকাশ করে। স্থতরাং বলের সামাস্তরিক সুত্র অঙ্ক্যায়ী 56. 2 ও ০, বলের 
লব্ষিবলকে প্রকাশ করিবে । আবার ০০, একই বিশ্বু ০-এ ক্রিয়াশীল "₹ বলকে 
প্রকাশ করে। সুতরাং ৮ ও ০, বল দুইটির লন্ষিবলকে ₹ বল অপসারিত করে 
অর্থাৎ 2, ০, ৭ বল তিনটি সাম্যাবস্থায় আছে। | 
উদ্ধাহরণ 1. [ বিন্দু 9০ ত্রিভুজের অস্তযকেন্দ্র এবং 18, [ও 76 রেখায় 
ক্রিয়াশীল তিনটি বল ₹, ০, ₹ সাম্যাবস্থায় আছে। প্রমাণ কর যে, 
০ যি ্ 








. ০05. ক ০০9৪ ্ ৮95 ট 


৮১৮ ৯ 


পীর 1৯ চি এডি 
রেখায় ঝিক্জানীল ১৮০, ৮ বল এ 


. * সাম্যাবন্থায় আছে, 





টিনা 5] 


» (১ 
অতএব, ল্যামির উপপান্ঠ অচ্যাযী দহ ভা 81 পু 80 01. 81028 





নি রিয়া টির লিরিিত... 
্ ৪৫০ (9০42) ৪12 (9০*+৭) ৪113 (৯৮+5) 
[7 ৪৪০-এব অস্তঃকেন্দ্র ] 
বা, ০১৫ রি নি 


০০৪ নু ০০৪ 5 ০৪ 


পি ৮৯4৯ 
উদ্দা, &. ০ বিদ্দু 9০ ত্রিভুজের পরিকেন্দ্র এবং ০, 98 ও ০০ রেখায় 
চিনির সা ৪০৮৭ 


-৯ ৯ 


নিন ওর রানু ০৪, 95 রেখায় ক্রিয়াশীল ৮, ৪.১ বি বল 
তিনটি সাম্যাবস্থায় আছে, 
অতএব, ল্যামির উপপাস্ত অনুযায়ী 


সা সস্্ ০ স খারা 


বিএড নিরিরাতি: নত 
811) 2/ 91228 5118 26 

[ ** ০-ভ্রিভুজের পরিকেন্দ্র এবং 
একই চাপের উপর কেন্ত্রস্থ কোখ, পরিধিস্থ 

















কোণের ছিগুণ। ) চিত্র 23 

বৰ 22528 ____ ৫ হর ___ দি 

?2 811) 508 4 হিলি 2 8118 ০৩০5098 0 
বা ভাটির 22822 

"৫.8 165 -45 ৮. চঁ্ুষ্টক 62 0. ৫৯40৪ 68 

2 20 1 2777 2027 ভাবি 2282 
[হি £১৪৪০-এর এ 

ৰা. 


এচন্ও ৫8) চক _গ্) "নং 7৪ 
| ০ 2০ 


বাং, এনএ) চনত রবি চঞউন্ন্চে 


52 স্থিতিবিদ্ধা 


উদ্ধা, 8. ৬/ ভাবের একটি কণা ছুইটি দড়ির হ্থারা ঝৌলান হইল। 
একটি ঘড়ি উল্লস্দিকের সহিত 30” কোণে নত; অপর দড়িটির উল্লম্বদিকের 
সহিত নতি কি হইলে, উহার টান ক্ষুত্রতম হইবে ? এই ক্ষেত্রে উভয় দড়ির টান 
নির্ণয় কর । 
মনে কর 189 ও ৪০ এবং ৬/ ভারটি & বিন্দু হইতে বোলান। 
ছ£ উন্স্বদিক এবং ?7 4. 8/27-5305. 
মনে কর দড়ি ছুইটির টান শা; ও 79 
এবং 77 /- ০৪৮-9. 
1) /. 865 180*--30৯51502 ; 
7) /, ০86 7180- 9 
এবং ?% /. ৪৯০ 7 30০+9. 
এক্ষণে, * বিন্বৃভে 1, 79 ও ৬/ 
৯ ৯৯ 
বল তিনটি প্রযুক্ত এবং উহাদের ক্রিয়ারেখা যথাক্রমে /8, 4০ ও 45. যেহেতু 
ব্ল তিনটি সাঙ্যাবস্থায় আছে, অতএব ল্যামি্ উপপাস্ভ অন্যাক্্ী 


বা নও ৬৬ 
তা জল 
৪11) /65  5110 85 ৪12 880০ 





25 চিনি) হাতে টিটি রর 
বাঃ 780৮5) 150.- 530০7 
_ 8 (180০-9)৬/ 8118 9 





7 জছ (3০79 ৪5 (30০+9) 
শা লু. 81507 4 ০ 
৪. 81 (0579) 2 ৪25 (3076) 


এক্ষণে, 79 ক্ষুদ্রতম হইবে খন, ৪12 (3046) বৃহত্তম অর্থাৎ ] হইবে; 
অর্থাৎ যখন 30,+০9-*90, বা, 9০6০" হইবে। ক 


উদ্ধা, 4. 10 পাউগ্ড ভারের একটি বস্ত 7 ইঞ্চি এবং 24 ইঞ্চি দীর্ঘ দুইটি 
দড়ি ছার] ঝুলান হইল। দড়ি ছুইটির অপর প্রান্ত দুইটি একটি দণ্ডের ছুই প্রানে 
এমনভাবে আটকান যে, বস্ধটি দণ্ডটির মধ্যবিদ্দুর ঠিক নীচে সাস্যাবস্থায় ছিল। 
ঘি দণ্ডটির দৈর্ঘ্য 25 ইঞ্চি হয়, তবে দড়ি ছুইটির টান নির্ণয় কর । [0.৮,:43] 
মনে কর দণ্ডটি হইল 49, দড়ি দুইটি ০% ও 58 এবং ভারটি ০ বিন্দু হইতে 


বসা 
ঝুলান। মনে কর 0,85৪-র মধ্যবিচ্ু ; অতএব ০০ উল্লম্বদিক নির্দেশ করে । 





সমবিশ্বু বললমৃছের সাহ্যাবস্থার শর্ত 3 
এক্ষণে 887 2575 80 ০247 গা 80০57, | 
আবাব, 252 ০24৯ 175. 

স্থৃতরাৎ 9% ০5809 41809. 
47808 লমকোণ । 
সুতরাং 01075 4395907০580 
1) /. 080০০ 7) 008 
এবং ? 800০1 /. 1980. 
এক্ষণে, ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত উ্ঘরেখার 


৮ এ চিজ 24 
রেখায় দড়ি ছইটির টান । ও 79 এই তিনটি বল লাম্যাবস্থায় আছে। 
সুতরাং ল্যামির উপপান্ত অনুসারে, 
__ শা টি বি _10 পাউণ্ড 
811) (2৮--009) ৪11) (2০0৮৯) 810 808 
বা না ৪. _10 পাউগু 
"8110 0087 825 00/ 829 809. 
না! করিত শা 10 পাউগ্ 55 |] টে পাউগ 
১87) 090০২ ৪15080০7810 905 7 32 2724 নর 
হঃ নুষ্ঠ 
লা ১107 & পাউওড এবং 7; স 8$১৫19--48 পাউও। 
জী ৬/ ভাবের একটি কণাকে একটি মস্ণ নততলের 
অন্ধুভূমিক বেখায় ক্রিয়াশীল কোন বল £.অথবা নততল বরাবর ক্রিয়াশীল একটি 


বল ০, দ্বারা স্থির অবস্থায় রাখা যায়। যদি এই ছুইক্ষেত্রে ততলের উপর চাপ 


0 
যথাক্রমে ₹ এবং 5৪ হয়, তবে দেখাও যে, 2৪ স্*৬/7 এবং 2৮248 


(0. 0. 19627 




















মনে কর নততলের অঙ্পতৃষিক তলের লহিত নতি «. 
মনে কর কণাঁটি নততলের উপর ০ বিদ্কৃতে অবন্থিত। এক্ষণে, প্রথম ক্ষে্জে, 
০ বিন্দুতে প্রযুক্ত উত্লহ্বদিকে নিম্নাভিমূখী বল ৬/, অন্ভূমিক রেখায় ক্রিয়াশীল ' 
বল৮ এবং নততলের প্রতিক্রিয়া ৪ সাম্যাবস্থায় আছে। স্থতরাং ল্যামির 
উপপানড অঙামী, রন ত৪02)নত ভিউ? নত 
[" তলটি মস্থণ, -- প্রতিক্রিয়া দি নততলের লববাতিসুখী ] 


বা, রে 7 তু ০০৬ গত এ এবং বিজ 9 86০ 
81) 4 ০05 *. 


54 স্থিতিবিচ্া 
দ্বিতীয়ক্ষেত্রে, ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত উল্লম্ঘদিকে নিয়াভিমুখী বল ৬/ নততল 
বরাবর ক্রিয়াশীল বল ০ এবং নততলের প্রতিক্রিয়া ৪ সাম্যাবস্থায় আছে। 
স্বতরাং ল্যামির উপপাদ্য অনুযায়ী, 
_ ৪ ৬ কি ....-:225 ০৮ ৬4 _৪ 
871780--2)--8 90-85-7907 বা তবু 50৪৭ 
০75 ৬/ 8117 ০. এবং 5-০৬/ 008 ০. 
2575 ৬/ 96০ ৫. ৬/ ০503 ৪ 7 ৬৬০, 





চিত্র 25 
নি ররর | 
বং দ্ধ - 2 ৬৬2 009902 ্স্ছু 00608 ০. 
ভি! 1 ] 1. ] 1 
০ ২৪৫০০৪০৭০০৫ 4) 1 2, রী ০ শি 557 ৬৪" 


উদ্দা. 6. বহম্ধসের আকারবিশিষ্ট একটি সমপাত কর্ণত্বয় বরাবর উহাব- 
কেন্দ্রে প্রযুক্ত দুইটি বল ৮2 ও ০ (৯১০১) দ্বারা স্থিতাবস্থায় আছে। যদি 
পাঁতটির একটি প্রাস্তরেখা অন্ুভূমিক রেখায় থাকে এবং একটি কোণের 
পরিমাপ 120 হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 2৪ _ 3০১. 
মনে কর রঘ্সের আকারের পাতটি 48০০, এবং /৪ প্রাস্ত অনুভভূমিক রেখাক্স 
আছে! 74. ৪8০-51205 এবং পাতটিব 
ভাব ৬/. রম্বসের কর্ণছয় ০ বিন্দুতে ছেদ 
করে এবং ৬/ ভারটি ০ বিন্মৃতে উল্পম্ব দিকে 
প্রযুক্ত । যদি ৬/-এর ক্রিয়ারেখা ঞ৪কে 
£ বিন্দুতে ছেদ করে, তবে £% £. 45০ _ 90*. 
এক্ষণে যেহেতু £%॥ £ 8০120” অতএব 
চিন্তর 26 8০ দীর্ঘতর কর্ণ এবং ₹£ ও ০, যথাক্রমে 
£3 ও ৪5 রেখায় ক্রিয়াশীল । এক্ষণে ০ বিচ্ষুতে প্রযুক্ত তিনটি বল ₹, ০, ও ৬/ 
সাম্যাবস্থায় আছে। স্থতরাং ল্যামির সুজ্জ অনুযায়ী, 





সমবিন্দু বলসমূহের জাম্যাবস্থার শর্ত 55 


সী রী আর 6১ সপ ৪ চর ঠা (1) 
৪2 6€090 511) 006 ৪10 000 
এক্ষণে যেহেতু % 2৪8০» 120, ৮০ £5458০৯ ৪০, 


177 /, ০2730 আবার ?ঃ /- ১০০ ০ 90৭. 
17 /.£০0- 120০ এবং %7 £. ০০06-1502 3 
কারণ, 1. ০5০92 7*1% 4. 00941) £. 806 -৮90০+460*-51.50-. 


ই ্ শ নি 
) পাই, 521 নুন 571) 150ঠবা" »/ 
2) 


[৩1716 


বা, ৮. ৯৪০৮, বা, 28 -3০১৯. 


উদ্দ1, 7. ছুইটি কণ! পিঠাপিঠি রক্ষিত দুইটি নততলে অবস্থিত। কণা 
ছুইটি একটি দড়ি দিয়া আটকাঁন আছে এবং দড়িটি তল ছুইটির ছেদরেখার 
উপর একটি বিন্দুতে অবস্থিত একটি মস্থণ কপিকলের উপর দিয়! গিয়াছে । 
প্রমাণ কর যে, কণ! দুইটির ভার এই ছুই নততলের দৈধ্যের অন্গপাতে আছে। 

মনে কর নততল দুইটি 88 ও /০, উহাদের নতি যথাক্রমে € ও / এবং 
উহার্দের উপর রক্ষিত কণাছয়ের ভার 
৬৬/ ও ১৬, 

প্রত্যেক কণার উপর তিনটি বল 
ক্রিয়াশীল ; (2) তাহার ভার, (৪) দড়ির 
টান, (6) নততলের প্রতিক্রিয়া । 
এক্ষণে, ল্যামির উপপাগ্য হইতে পাই, 
প্রথম কণার সাম্যাবস্থার জন্য 





৬ মা বা 
০০ শে হি 4 
৪11 900 ৪178 (180---) নাল (এ) 


এবং দ্বিতীয় কণার সাম্যাবস্থার জন্য 





৬৬/ বউ টিবি এরহ্ন 
টনক কি2) বা, ৬৮০2) 
(1) ও (2) হইতে পাই, 


৬/ 81451007589 [ 4১৪৪০ হইতে ] 
৬৬ ৪105 2 





917 9 
অতএব, কণ! ছুইটির ভার নততলদ্বয়ের দের্দ্যের অনুপাতে । 


6 স্থিভিবিদ্যা 


উদ্ধা, ৪. একই অন্বভূমিক তলে অবস্থিত ছুইটি বিশ্বু « ও ১-এ আবদ্ধ 
একটি দড়ির দৈর্ঘ্য ০ দূরত্ব অপেক্ষা বৃহত্তর । 2 পাঁউণ্ড ও ] পাউণ্ড ভরের 
ছুইটি ভার দড়িটির দুইটি বিন্দু ৪ ও ০-এ আটকান হইল। 49, ৪০ ও ০০-র 
অন্ুভূমিক তলের সহিত নতি যথাক্রমে «১, ও 7 হইলে প্রমাণ কর যে, 

097 ৫০০2 22 7353 0229. 

প্রথমে মনে কর, ৪ বিন্দুর অবস্থান ০ বিন্দুর নীচে এবং দড়িটির £9, 80০ ও 
০০0 অংশ তিনটির টান যথাক্রমে নাঃ, 
শঃ ও 75. 

এক্ষণে, 8 বিনতে আবদ্ধ কণাটি 
নিম্নলিখিত তিনটি বলের ক্রিয়ায় সাম্যাবস্থায় 





-৯ -৯ 
আছে, (1) 9 বরাবর টান শত (৫2) 8০ 


চিত্র 28 বরাবর টান 79) এবং (111) উজ্জম্বরেখায় 
নিক্লাতিমুখীভার 2 পা.। হ্থতরাং ল্যামির উপপাদ্য হইতে পাই, 
2 শা 
বা, রি 


00958 49 (*+8) 


গর ভেট+) সব তলত 
| ০:508. ৭০ ..০০০৯, 
ও ৪11 (49) (এ) 


অন্থরূপে ০ বিস্দূতে আবদ্ধ কণাটির সাম্যাবস্থার জন্য পাই, 
? শা 


রর রা. রর ররর তর 9 হন 
৪11) (90427) 8118 (180-?+8); রঃ ০09৪8 7 511) (7-8 
টিভি 
9. 8200-9) (5) 
স্কতরাং (1) ও (2) হইতে পাই, 


25058 প ভ০_:50957 বা 89 (৩79) -2 510 0/76) 
511) (০79) 5118 (7-9) রর ০08 এ. ০০9৪ ? 


বা, 2) «50594 5911) 11-2 02 7 5998 -2 510 9 

বা, 0210 «41021919752 1818 772 9 

বা, 20055262110 273 0219, 

আবার যদি ০-বিন্দুর অবস্থান ৪ বিন্দুর নীচে হয়, তবে অনুক্ধপে প্রমাণ করা 
খাইবে যে, ৯3:75 

বা) 0900 4৮52 09713 29 

হতরাহং 0979 4752 0809 2353 ৫05. 
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উদ্ধা. 9. 9০09 একটি চতুভূজ। এক বিশ্বুতে ক্রিয়াশীল বলসমূহের 
মান ও দিক্‌ 288, 380, 200, ০%, ০% এবং 08 দ্বারা প্রকাশিত। দেখাও 
যে, বলসমূহ সাম্যাবস্থায় আছে। [চু 5. %66] 


সি ৮৯ শী ৯ ৯ ০ 
8900 চতৃভূঁজের £8, 8০, ০০ ও ০% বাহু এবং ০ ও 08 কর্পন্বয় বরাবর 


যথাক্রমে 288, 380, 206 0%* 0% ও 08 বলসমূহ ক্রিয়াশীল । 
এক্ষণে, 288+38০4720০-4+0%-+০%+ 098 
»৮(494+8০-+4-505+58)1+0884+9০+ ০8) + (82 ++০০+08) *:1৫) 
এক্ষণে, বলের বছভুজ সুত্রান্ছসারে, 8৪4৪০7০০490 
এবং বলের ভ্তিভুজ সুক্রাহুসারে, £৪4+৪০+০৯-0 
ও ৪০+০০+০08-0 
হ্তরাং (1) হইতে পাই, 2৪438০42000 + ০৯7098-07 
অর্থাৎ প্রদত্ত বলসমূহ সাম্যাবস্থায় আছে। 


উদ. 19. 9055 একটি স্থযম পঞ্চভুজ ; প্রমাণ কর যে, সমবিদ্ু 
88, 507 80১85580589, 82, 00, 96 এবং 05 বলসমূহের লন্ষিবল 
485 ও 280 বল ছুইটির লন্ধিবল। [0. 0. 1939] 
বলের বছুভুজ লুআনুসারে, /৪+৪০+ ০০406 -্.£5. 
বলের অ্রিভুজ সুত্রান্ছদারে, £০+০6-555, 
8০ +95-*865 এবং ৪884-65-80. 
8৪+৪8০-+০০+054+8504+06-+ 4০+565+85+ 50. 
75385-47890. 
এক্ষণে, 05 ও 69 বল দুইটি পরম্পরকে অপলারিত করে, 
85+৪০+০0০+05+50+05+%9+85 7» 3854+89 
8৪+৪8০+০০+65+8০4+054+8247+8547551+ 80 
-386-+55+854+95 (উভয়পক্ষে 45 ও ৪6 বল ছুইটি সংযুক্ত কিয়া) 
৮৮ 455254255. , 
উদ্দা. 11. 30 পা. ভারের একটি বন্ধকে অঙ্থভূমিক তলের সহিত 1.5” 
নতিতে অবস্থিত একটি মহ্থণ নততলে এঁ তলের একটি দড়ির ছারা সাম্যাবস্থায় 
রাখা হুইয়াছে। দড়িটি 15 পাঁএর অধিক তার সহ করিতে পারে না। নত 


58 -... স্থিতিবিষতা 


তলটির অঙ্ুভূষিকতলের সহিত নতি ক্রমশঃ বৃদ্ধি কর! হইলে, কখন হড়িটি 
ছিড়িয়া যাইবে নির্ণয় কর। 
মনে কর, নততঙের নতি যখন ৪, 
তখন বস্তটি সাম্যাবস্থায় আছে। এই সমস 
বস্তটির উপর ক্রিয়াশীল বলসমৃহ হইল 
(8) দড়ির টাঁন 7, (নততল ববাবর) 
(28) বস্তটির ভার 30 পা. ( উল্লম্বরেখায় 
নিম্নাভিমূথী ) ও (%%) নততলের প্রতিক্রিয়া 
চিত্র 29 [২ ( নততলের লম্বাভিমুখে )। যেহেতু বলটি 
সাম্যাবস্থায় আছে, স্থতরাং ল্যামির উপপাগ্ঠ টন পাই, 


না __--_১ট পা. ০ 
917) (1805_6) 588 905 রঃ 911 রি টস 


5115 ০-ওত পা ঃ এখানে, স্বর বৃহত্তম মান 15 পা. 


৪17) 9-র বৃহত্তম মান খু বা০-রু বৃহত্তম মান 30৭ 
যেহেতু 15০30, স্থতরাং প্রারস্তে বস্তটির সাম্যাবস্থায় থাকা সম্ভব এবং 
নততলের নতি ক্রমশঃ বৃদ্ধি-প্রাঞ্ত হইয়া যখন 30* হইবে, তখনও বস্তটি 
সাম্যাবস্থায় থাঁকিবে। নততলের নতি আর সামান্য বৃদ্ধি .পাঁইলেই দড়িটি 
ছিড়িয়া যাইবে । 





প্রশ্পমালা 373 
-৯ -৯ 
1. 89009 একটি বৃত্তস্থ চতুভূর্জ ; £9, 8০ এবং ০৪ রেখায় ক্রিয়াশীল 


তিনটি বল ১, *%, 2 সাম্যাবস্থার় আছে। প্রমাণ কর যে, 2122 
750050০8250. 


2. একটি ত্রিভুজ /৪০-ব পরিকেন্ত্র ০, ॥* 8 ও ০ হইতে বিপরীত 


সি ৯ ০ 
বাহুগুলির উপব লম্ব্রয়ের পাদবিন্দু যথাক্রমে 0, 2 ও 6. ০,09৪ ৩ ০০ 


রেখায় ক্রিয়াশীল তিনটি বল ৮, ৯ ও * সাম্যাবস্থায় থাকিলে প্রমাণ কর যে, 


8. . প্রমাণ কর যে, কোন ত্রিভুজের শীর্ষবিশ্বু ও বিপরীত . বাহুর মধ্যবিন্দুর 
নংঘোজক সরলরেখ। তিনটি ছারা প্রকাশিত একটি কণায় ক্রিয়াশীল বল তিনটি 
মাষ্যাবস্থায় থাকে । | 
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£. | দৈর্ধো একটি শক তার ছুইপ্রাস্ত একই অহ্ভূমিক তলে ০ দূরে 
স্থিত দুইটি বিন্কৃতি আবদ্ধ। একটি মন্থণ ক্ষুত্র ভারহীন আংটা দড়িতে সবিতে 
পারে এবং আঁংটা হইতে ৬/ ভার অবাধে ঝুপিতেছে। দেখাও যে দড়ির টান, 
1৬ 
2 ৯/12 _ 08 
5. তিনটি ভারহীন দড়ি এরূপে পরম্পর আবদ্ধ যে একটি সমবান্ু 
ত্রিভুজ 48০ হইল । & বিন্দু হইতে একটি ভার ৬/ ঝোলান হইল । যদি 9০-র 
চিিরনভিক ০৬ দড়ি দ্বারা জ্রিভুজটি 
২ ভারটি স্থিবাবন্থায় থাকে এবং ৪8০ অন্ুভূমিক থাকে, তবে দেখাও যে 
৪০-র টান 8(৩- 4/3), 


6. একটি বিন্দুতে প্রযুক্ত তিনটি বল সাম্যাবস্থায় আছে। যদি বলসমৃহ 
পরুম্পরের সহিত সমান কোণে নত থাকে: তবে দেখাও ঘে বলগুলির পরিমাপ ' 
সমান । 

?. একটি মস্থণ নততলের দির তলের সহিত নতি «| এঁ তলের 
উপর একটি ভারকে উল্লম্বদিকের সহিত % কোণে নত একটি দড়ির ছার! 
স্থিরাবস্থায় রাখ! হইল। যদি নত তলেব নতি বুদ্ধি পাইয়া £ হয় এবং দড়িটির 
উল্লম্বদিকের সহিত নতি অপরিবন্তিত থাকে, তবে ভারটি স্থিরাবস্থায় রাখিতে 
দ্ড়িটির টান ছিগুণ হয়। প্রমাণ কর যে, ০০৮ « _ ০০০ 7০2 ৫০৫: 9. 

৪. একটি ত্রিভুজের বাহত্ত্রয়ের সহিত লঙ্বরেখায় তিনটি ৰল উহাদের 
নমতলে ত্রিভুজের অস্তঃস্থ একটি বিন্দুতে ক্রিয়াশীল । বল তিনটি সাম্যাবস্থাঘ 
থাকিলে প্রমাণ কর ঘে, বলগুলি ত্রিভুজের অনুরূপ বাহুগুলির সহিত লমাচ্ছপাতী। 

9. 58, 95৪, ০০ একই সমতলে অবস্থিত তিনটি সমান ঘৈর্ধ্যের রেখাংশ 
এবং 9 বিক্কুগামী কোন সরজরেখার একই পার্থে রেখাংশগুলি অবস্থিত নয়, 


এই বেখাতজ্রয়ে ক্রিয়াশীল তিনটি বল € ০» ৭ এরূপ যে, 
24 ৫8, নি 


শপ শা পপ জজ 


77/50985 714১ ০0০% 7 ১০089 
প্রমাণ কর যে, বল তিনটি সাম্যাবস্থায় আছে। 

19. তিনটি নির্দিষ্ট রেখায় ক্রিয়াশীল ০ বিদ্দুভে প্রযুক্ত তিনটি বল 
সাম্যাবস্থায় আছে। যদি ০বিন্দুগামী কোন বৃ এই ক্রিয়ারেখা তিনটিকে 
॥১ 8 ও ০ বিন্দুতে ছেদ করে, প্রমাণ কর যে বলগুলির্‌ পরিমাণ 48০ ত্রিভুজের 
বাছশুলির মহিত সমাহ্ুপাতী। | 
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11. 50 সে. মি. ও 120 সে. মি. দৈর্ঘ্যের দুইটি তারের একটি করিয়া 
প্রান্ত পরম্পন্সের সহিত ০ বিন্দুতে আবন্ধ। ০বিন্দু হইতে একটি 65 কেজি. 
ভার ঝোলান আছে। তার ছুইটির অপর প্রীস্ত দুইটি একই অস্থৃভূমিক রেখায় 
130 সে. মি. দূরত্থে দুইটি বিন্দুতে আটা আছে। তার দুইটির টান নির্ণয় কর। 

12. একটি দড়ি 4০8-র ছুই প্রান্ত একই অনুভূমিক বেখাস্র অবস্থিত 
£ এবং ৪ বিন্দু ছুইটিতে আবদ্ধ ; দড়ির ০ বিন্দু হইতে ৬/ ভার ঝোলান আছে; 


প্রমাণ কর ষে, দড়ির ০4 অংশের টান, 3০0 4128 _ 62). 


18. | দৈর্ধ্যবিশিষ্ট একটি দড়ির ছুই প্রাস্ত একটি অনুভূমিকদণ্ডের 
০(4-1) দূরত্বে & এবং ৪ বিন্দুতে আবদ্ধ আছে। ইহাতে */ ভারের একটি 
আংটি গড়াইয়া চলিতে পারে এবং একটিঅনুভূমিক বল 7 প্রযুক্ত হওয়ায় ইহা 8 
বিশ্বুর সোজা নীচে স্থিরাবস্থায় থাকে । প্রমাণ কর যে ৮.৪: 

[73.5. (00120.) 1967] 

14. ০ বিন্দুতে ক্রিয়াশীল তিনটি বল ৮ ৯১ বি সাম্যাবস্থায় আছে। 
একটি তেদক উহাদের ক্রিয়ারেখাকে যথাক্রমে &, 8, ০ বিন্দুতে ছেদ করে। 
দেখাও যে ( চিহ্ন সম্ব্ধে নির্দিষ্ট প্রথ1 অনুসরণ করিয়া) 

৩৯০5৪8575০০ 

15. অনুভূমিক তলের সহিত “-কোণে নত একটি মন্থণ নততলের উপর 
নততল বরাবর ক্রিয়াশীল একটি বল 2; ও অপর একটি অনুভূমিক বল 19 বারা 
একটি বস্ককে স্থিরীবস্থায় রাখা হইয়াছে । যদ্দি নততলের নতি এবং ₹3 ও 2৪ 
বল দুইটির প্রত্যেকটিরই পরিমাপ অর্ধেক হাস করিলেও বস্তটি স্থিরাবস্থায় থাকে, 
তবে দেখাও যে, 2: 29752 00959 4 2]. 

16. একটি দড়ির ছুইটি প্রান্ত দুইটি নিষ্ষিষ্ট বিশ্ুতে আবদ্ধ এবং কয্পেকটি 
সমান ওজনের বন্ত দড়িটির বিভিন্ন বিন্দুতে আটকান হইল । প্রমাণ কর ঘে, 
সাম্যাবন্থায় দড়িটির ক্রমান্থয়ে গৃহীত অংশসমূছের অন্ুভূমিক তলের সহিত 
নতিসমূছের ত্রিকোমিতিক ট্যানজেন্ট একটি সমাস্তর গ্রগতি। 

1. 6 ফুট এবং ৪ ফুট দীর্ঘ ছুইটি দড়িতে বীধিয়1 একটি 80 পা. ভরের 
বন্ধ ঝুলান হইয়াছে; দড়ি দুইটির অপর. প্রাস্তদ্বয় 10 ফুট দীর্ঘ একটি দণ্ডের 
দুইপ্রান্তে সংঘুক্ত হইয়াছে । ঘদি দণ্ডটি এরূপে রাখা হয় যে বস্ধটি দণ্ডের 


মধ্যবিন্দুর নীচে একই উল্লদঘববেখায় থাকে, তবে ছড়ি ছইটিব টান নির্ণয় করু। 
[ 1. ৯.:69 ] 


জ্র্থ প্রাক 
সমাস্তরাল বল (29151165] £০0:095 ) 


$ 41. সমাস্তরাজ বল :-_ছুই বা ততোধিক বলের ক্রিয়ারেখ! পরস্পর 
সমান্তরাল হইলে এ বলসমূহকে সমান্তরাল বল বলে! ছুইটি সমান্তরাল 
বলের অভিমুখিতা একই হুইলে উহাদিগকে সদৃশ সনান্তরাঙ্গ বল (116 
ঢ811151 5০:০৪৪) এবং উহাদের অভিমুখিতা পরম্পর বিপরীত হইলে 
উচ্থার্দিগকে অসম্শ সমাস্তরাল বল ( 0:21155 চ218116] 70:০65 ) বলে। 
পূর্ব অধ্যায়ের আলোচনায় আমর] সমবিন্মু বল সন্বদ্ধে আলোচনা করিয়াছি। 
সমবিন্দু একাধিক বল একটি কপার উপর অথবা কোন দৃঢ় বস্তর একটিমার 
বিন্দুতে প্রযুক্ত হয়। ছুই বা ততোধিক সমান্তরাল বল কোন কণার উপর 
প্রযুক্ত হইতে পারে না, কারণ সেক্ষেঅে উহার] পবম্পরচ্ছেদী হয় । 

পরবর্তী অনুচ্ছেদ ছুইটিতে আমরা কোন দৃঢ় বস্তর উপর প্রযুক্ত দুটি 
লদৃশ সমাস্তরাল বলের এবং ছুইটি অসদৃশ অসমান সমান্তরাল বলের লব্ষি নিরর়্ 
পদ্ধতি বর্ণনা! করিব। ছুইটি সমান অসদৃশ সমাস্তরাল বলকে যুগ্মবল বলে। 
যুগরবলের সম্বদ্ধে ঘষ্ঠ অধ্যায়ে আলোচনা করা হইবে । 

$ 4. দুইটি সদৃশ জমাস্তরাল বজের লব্ধ নির্ণয় : 

একটি দৃঢ় বস্তর £ ও ৪ বিন্দৃহর়ে প্রযুক্ত ছুইটি সদৃশ সমান্তরাল বল ৮ ও ০. 
উহাদের লব্ষিবল নির্ণয় করিতে হইবে । 22 

॥ ও ৪ যোগ কর। 43৩৪ বিশ্বুতে 5৪ ও 9% বরাবর ছুইটি সমান 
বল? প্রয়োগ কর। যেহেতু সমান বল 
ছুইটির ক্রিয়ারেখা অভিন্ন এবং উহাদের 
অভিমুখিতা পরম্পরের বিপরীত, স্থতরাং 
উহারা পরম্পরকে অপসারিত করে ও 
ফলে 2 ও এর লব্ধির কোন পরিবর্তন 
হইবে না। 

[ 8 1'4-এব স্বতঃসিদ্ধ দেখ ] 

মনে কর কোন পূর্বনির্ধারিত স্কেলে 
৪৮3 40 রেখাংশছ্র় & বিন্দুতে প্রযুক্ত 
£ ও 1 বলঘবয়কে এবং 814 386 রেখাংশ- 
দ্বয় ৪ বিন্দুতে প্রযুক্ত ৯ ও £ বলঘয়কে 
প্রকাশ করে। 
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40171- ও 86144 সামাস্তরিক ছুইটি সম্পূর্ণ কর। 

স্বতরাং বলের সাম্াস্তরিক স্তর অনুযায়ী 77 ও 2 বেখাংশ ছুইটি যথাক্রমে 
& বিন্দুতে প্রযুক্ত ₹ ও ₹ বল ছুইটির এবং ৪ বিনূতে প্রযুক্ত ০. ও ₹ বল দুইটির 
লন্ষিবলকে প্রকাশ করিবে। 

মনে কর, এই লব্ধি বল দুইটি যথাক্রমে হি ও হি. 

সুতরাং দৃঢ় বগ্বটির উপর প্রযুক্ত ₹ ও ০, বলয়ের লব্ধিবল, বি! ও ব্গ্র 
বলছয়ের লব্ধিবর্স । 

মনে কর &7 ও 8৫ বেখাছয়কে বর্ধিত করিলে উহার! পরম্পবকে ০ বিন্দুতে 
ছেদ করে। 


০ 
০ বিন্দুর ভিতর দিয়া ০০ রেখা ₹ বা ০-এর সমান্তরাল করিয়া অন্কন 
শি কটি 
কর। মনে কর, ০০, &৪কে ০ বিন্বুতে ছেদ করে। এক্ষণে, হি ও বিএ 


বলছয়ের প্রয়োগবিস্দু ০ বিন্দুতে স্থানাস্তরিত কর (বলের সধশীলন নীতি অনুযায়ী), 
টি স্পট ৃ 
এবং 9 রেখা ০ বিন্দুর মধ্য দিয়া 8৪-র সমান্তরাল করিয়া অঙ্কন কর। 
-৯  -৯. -৯ 
০ বিন্দুতে প্রযুক্ত ₹; বলকে &1- ও 4৪-র সমান্তরাল দিকে ০০ রেখা বরাবর 


৯ 
৪ এবং 0ো রেখা বরাবর  উপাংশ ছুইটিতে বিঙ্লেষিত কর । আবার ০ বিন্দুতে 
শি -৯ -৯ 


প্রযুক্ত ₹৪ বলকে 814 ও ৪/-র সমাস্তরাল দিকে ০০ রেখা! 'ও 095 রেখা বরাবর 
যথাক্রমে ০, ও ₹ উপাংশ ছুইটিতে বিশ্লেষিত কর । 

০ বিন্দুতে প্রযুক্ত £ বলঘ্বয় সমান ও বিপরীতমুখী হওয়ায় পরস্পরকে 
অপসারিত করে । স্থতরাং ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত বং ও ₹:৪-এর স্থলে পাঁওয়! গেল 
0 বিষুতে 5০ রেখা বরাবর 2 ও ০, বলছয় এবং ইহাদের ক্রিয়ারেখা ও 
অভিমুখিতা৷ অভিন্ন । ন্ুতরাং উহাদের লন্ধি ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত ২--০+০, 
বল। এক্ষণে, এই লব্ষি বল 1₹-৮+০-এর প্রয়োগবিন্কু ০ বিম্বু হইতে 
উহার ক্রি়্ারেখার ০ বিন্দুতে স্থানাস্তরিত কর । 

সুতরাং প্রদত্ত সদৃশ ও সমাস্তরাল £ ও ০১ বল ছুইটির লন্ধি বল ০ বিন্দুতে 
প্রযুক্ত" -7+০, বল এবং ইহীর ক্রিয়ারেখ! 99 ও অভিমুখিত। ৮6 বা ০-এর 
সদৃশ । 

এক্ষণে, ০ বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় করা যাক । 

407 ও ৯০০ ত্রিভুজ দুইটি সদৃশ । 
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১০ রি চি ৯০ 


স্থতবাং হি “*£-66, বা, 6,805516.0912- (1) 

আবার, 85৮ ও ৪8০০ ত্রিভুজ দুইটি সদৃশ । 
8125 ৪০ ৮6782 জি সানি 
স্থতরাং 6৫-56, "5৯6০, ব1, ০১.৪০-5০৪.০০ (2) 
(1) ও (2) হইতে পাই, 12.8০- 9:8৫ 
ৰা, 96-5 ০১ : অর্থাৎ ০ বিন্দু £৪-কে 2 ও ০ বলের বাস্ত অনুপাতে 
বিভক্ত করে। 

ই ০. 
দ্রষ্টব্য 1. যেহেতু 6০- €, স্ৃতরাৎ লব্ধি বল বৃহত্তর বলের নিকটবতা । 
8. 2-০» হইলে, ০ নি 88 বেখাংশকে সমদ্বিখপ্ডিত কৰে । 

/0._9/ ২7279৮777০৮ ছি. 

১ 8067 ৮*808০৯৪০+-০ ৪৪? 
এবং ইহাই কার্করী স্ুত্র। 
এ টি 2 

ই সুত্রচিকে অপর বলয়ের দুরত্ব _ অপর বলদ্ধয়ের দূরত্ব 

্ি 


এ উর দর এই আকারে মনে বাখা যায় । 


4. লব্ধি বলের পরিমাপ ও প্রয়োগ বিন্দু বল ছুইটিবু পরিমাপ ও প্রয়োগ 
বিন্দুর উপর নির্ভরশীল এবং উহাদের দিকের উপর নির্ভর করে না। 

চ. এই অনুচ্ছেদ্ধে যে সকল ক্ষেত্রে বলের সঞ্চালন নীতি প্রয়োগ করা হইয়াছে, 
সেই সকল ক্ষেত্রে সংশ্লিষ্ট প্রয়োগবিন্দু ছুইটিকে দৃঢ় সংযুক্ত মনে কর! হুইয়াছে। 

$ 48. দুইটি অসদৃশ অসমান সমান্তরাল বলের লব্ধ নির্ণয় । 

একটি দৃঢ় বস্তর / ও ৪ বিন্দুতে প্রযুক্ত দুইটি অসদৃশ, অসমান, সমান্তরাল 
বল ৮ ও ০ (2১৯০৮), 


উহ্ণদের লক্ষি বল নির্ণয় করিতে হইবে । &ও ৪ ঘোগ কর । * ও ৪8 বিন্দুতে 
৯ -৯ 


89 ও ৪8% বরাবর ছুইটি সমান বল চ প্রয়োগ কর। যেহেতু সমান বল দুইটির 
ক্রিয়াবেখা অভিন্ন এবং উহাদের অভিমুখিতা৷ পরস্পর বিপবীত, স্থতরাৎ উহাদের 
প্রয়োগে বস্তটির অবস্থানের কোন পরিবর্তন হইবে না। 
মনে কর কোন পূর্ব নির্ধারিত স্কেলে &.. ও £5 রেখাংশছয় « বিশ্ুতে প্রযুক্ত 
৮ ও € বলছ্ুয়কে এবং 8914 ও 86 রেখাংশঘ্বন্ন 8 বিন্দুতে প্রযুক্ত ০, ও 7 বলঘ্য়কে 
শ্থিতিবিষ্যা-5 
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প্রকাশ করে। 501৮ ও 9514 সামাস্তরিক দুইটি সম্পূর্ণ কর। ন্ুতরাং 
বলের সামাস্তরিক সুত্র অনযায়ী 11 ও ৪1৫ রেখাংশ দুইটি যথাক্রমে & বিন্দুতে 
প্রযুক্ত 2 ও 7 বল দুইটির এবং ৪ বিন্ৃতে প্রযুক্ত ০ ও £ বল দুইটির লন্ধি বলকে 
প্রকাশ করিবে । 


মনে কর এই লব্ষি বল ছুইটি 
যথাক্রমে 2! ও 2. স্থতবাং দৃঢ় 
বস্তটির উপর প্রযুক্ত 2 ও ০ 
বলদ্বয়ের লব্ধি বল, 5] ও িএ 
বলদ্য়ের লব্ধি বল। 

মনে কর 17 ও 81৫ রেখাংশ- 
দ্বযকে বর্ধিত করিলে উহার! 
পরম্পরকে ০ বিন্দৃতে ছেদ করে। 





টি 
০ বিন্দুর ভিতর দিয়া 92 রেখা 1 
চিত্র 30 বা »-এর সমান্তরাল করিয়া 


অঙ্কন কর। 


-৯ €₹-৯ 
মনে কর, 2০, 88-কে ০ বিন্মৃতে ছেদ করে | এখানে ০ বিশ্নু 48 রেখাংশের 


১ 
বাহিরে 2 বলের দিকে &8৪কে ছেদ করে। 
এক্ষণে, বলের সঞ্চালন নীতি অস্থায়ী ৎ; ও ৭৪ বল দুইটির প্রয়োগবিন্দু 
উহাদের ক্রিয়ারেখাছয়ের ০ বিন্ৃতে স্থানাস্তরিত কর! যাঁয়। 2॥ ও ৭৪ বলছয়ের 


খ্-৯ 
প্রয়োগ বিন্দু ০ বিন্দুতে স্থানাস্তরিত কর এবং 9 রেখা ০ বিন্দুর মধা দিয়া 
র্্টি 


£৪-কু সমাস্তরাল করিয়া! অঙ্কন কর। 
৯ ৮ 
০ বিন্দুতে প্রযুক্ত ₹। বলকে এ-ও 8৪-র সমাস্তরাল দিকে ০০ রেখা 


স্পট 


বরাববধ 2 এবং 0 রেখা! বরাবর £ উপাংশ দুইটিতে বিশ্লেষিত কর । আবার ০ 
সি সি সি ও 


বিন্দুতে প্রযুক্ত ₹৪ বলকে 81/ ও ৪/-র সমান্তরাল দিকে ০০ রেখা ও 99 
রেখা বরাবর ০, ও £ উপাংশ দুইটিতে বিশ্লেষিত কর । 

০ বিন্মুতে প্রযুক্ত £ বলছ সমান ও বিপরীতমুখী হওয়ায় পরম্পরুকে 
অপসারিত করে। স্ৃতরাং ০ বিন্বৃতে প্রযুক্ত ₹) ও ৪-এর স্থলে পাওয়া! গেল 
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০৮ শি 
০ বিন্দুতে ০০ বরাবর ৮ বল এবং ০০ রেখা বরাবর ০ বল। এক্ষণে, এই ছুই 
বল একই বেখায় পরস্পর বিপরীত অভিমুখিতাক় ক্রিয়া করে। স্থতরাং উহাদের 


লব্ষধি বল ৮--০,(" ৮১০). এই লব্ধি বলের অভিমুখিতা কে 
এক্ষণে এই লব্ধি বল £-০-এর প্রয়োগবিন্দু, ০ হইতে উহার ক্রিয়া 
রেখার ০ বিন্দুতে স্থানান্তরিত কব । 
সুতরাং প্রদত্ত অসদৃশ, অসমান ও সমান্তরাল 2 ও ০. বল দুইটির পলব্ধি বল 


সস 
০ বিন্দুতে প্রযুক্ত 2--০ বল এবং ইহার ক্রিয়ারেখা ০০ রেখা বরাবর ও 
অভিমুখিতা 2 বলের সদৃশ । 


এইবার ০ বিন্বুর অবস্থান নির্ণয় করা যাক। 
8017 ও ৯০০ ভ্রিভুজহয় সদৃশ | 
026 7_/০ ০6200... 
নি বা, ইত? বা, 12.50 75 6,906702) 
আবার 851 ও 8০০ ত্রিভুজদ্বয় সদৃশ | 
85180 580 ০6.00... 
নিন বা, টি বা, ০.90-5 2,০০.-02) 
হ্তরাঁং (1) ও (2) হইতে পাই 
7.0 ০5:৪০, 


হ্তরাং ০ বিন্দু 88৪-কে 2 ও ০১-এর ব্যস্ত অনুপাতে বহিধিভক্ত করে । 


রষ্রব্য.1. স্পষ্টত: লব্ধি বল বৃহত্তর বলের নিকটবর্তী । 


80০০ . 2০. ০ 2-- ০ হি 
%&, যে এ এ 24 - 
হত ৪80 12 ৪০ 8০ 90-4৮0 58 


এবং ইহাই কার্ধকরী হ্ত্র । এই হ্ত্রটিকেও, 


2 ৩ 
সু সপস্ পপ এ আকারে মনে রাখা 
যায়। 
8. এই অনুচ্ছেদেও যে সকল ক্ষেত্রে বলেব সঞ্চালননীতির প্রয়োগ কর!” 
হইয়াছে সেই সকল ক্ষেতে সংশ্লিষ্ট প্রয়োগবিন্দুদ্ধয়কে দৃঢ় সংযুক্ত ধর] হইয়াছে । 
4. 6-০, হইলে £11 ও 9 কখনই মিলিত হইবে না। এখানে ৮%% ০৬, 


৮--০, হইলে ব্ল দুইটি একটি যুগ্ম বল হইবে । 


খা. 
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৪ 44. দুইয়ের অধিক সমান্তরাল বলের লব্ধি নির্ণয় । 


মনে কর, 2, ০৬, ₹,৪*""ইতভাদি সযাস্তরাল বলসমূছের লব্ি নির্ণয় করিতে 
হইবে । এক্ষণে দুইটি সম্ভাবন| থাকিতে পারে । যথা (?) বলসমৃহ পরস্পর 
সদৃশ বা (11) একদল বল সদৃশ এবং অপরদল এই প্রথম দলের বললমূহের 
অসদৃশ কিন্তু পরস্পর সদৃশ । 

এক্ষণে, (1) বলসমূহ পরম্পর সদৃশ হইলে প্রথমে ৪ ও ০-এর লব্কি 
2+-০ নির্ণয় কর। এইবার ৮4০ ও ₹ি-এর লন্ধি ৪4০4৮, অতঃপর 
24-০১4৭ ও 5-এর লন্ধি ৪7,445 ইত্যাদি নির্ণয় কর। এই প্রকারে 
সব কয়টি বলের লব্ষি £-2+০,+-+5+ "নির্ণয় করা যায়। 

(11) উপরের (1)-এ প্রর্দশিত পদ্ধতিতে দল দুইটির লব্ষি বল €। ও 62 নির্ণয় 
কর। স্পষ্টত: £। ও 19 দুষ্টুটি অসদূশ সমান্তরাল বল হইবে। 

এক্ষণে, 6) -582 এবং উহাদের একই ক্রিয়ারেখা হইলে 51 ও 12 
পরস্পরকে অপসারিত করিবে এবং বলসমূহ সাম্যাবস্থায় থাকিবে । যদি 21762 
হয়, উহাদের ক্রিয়ারেখা ভিন্ন হইলে বলসমূহে্ লন্ষি একটি যুগ্ম বল হইবে। 

যদি 21552 হয় এবং (ক) 1£1১৪ হয়, তবে নির্ণয় লন্ধি বল প্রথম দলের 
বলসমুছের সদৃশ একটি সমান্তরাল বল 172 হইবে । (খ) 146 
হইলে নির্ণেয় লব্ধি বল দ্বিতীয় দলের বলসমুহের সদৃশ একটি, সমান্তরাল বল 
622 _ 6। হইবে। 


দ্রষ্টব্য : সমান্তরাল বলসমূহের লব্ধি বল থাকিলে, লব্ষি বলের পরিমাপ 
ও প্রয়োগ বিন্দুর অবস্থান উহাদের পরিমাপ ও প্রয়োগ বিন্দুর উপর নির্ভরশীল 
এবং দিকের উপর নির্ভর করে না। 


উদ্দ. 1. 14 কে. জি. ও 10 কে. জি. পরিমাপের দুইটি সমান্তরাল ব্ল 
36 সে. মি. দূরত্তের দুইটি বিন্দুতে প্রযুক্ত হইল । বল দুইটি (1) সদৃশ এবং 
(31) অসদৃশ হইলে উহ্বাদের লন্ধি বলের পরিমাপ এবং প্রঞ্গেগ বিন্দু নির্ণয় কর। 

($) যেহেতু বল ছুইটি সদৃশ ও সমাস্তরাল, উহ্াদের লব্ধি বল (14410) 
বা 24 কে. জি. পরিমাপের একটি সদৃশ সমান্তরাল বল! লব্ধি বলটির প্রয়োগবিন্দু 


প্রদত্ত বল ছুইটির প্রয়োগবিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক রেখাংশকে মাল অনুপাতে 
অন্তব্বিভক্ত করিবে । স্ৃতবাং লব্ধি বলের প্রয়োগবিন্দু 14 কে. জি. বলটি হইতে 


5 ্ 
5:57 *36 সে.মি. 15 সে.মি. দুরে অবস্থিত হইবে । 
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(8) মনে কর 14 কে.জি ও 10 কে.জি বল ছুইটির প্রয়োগবিদ্দু ষখাক্রমে 
£ ও 8, যেহেতু বল ছুইটি অসদৃশ ও সমান্তরাল, উহাদের লব্ধি বলের 
পরিমাপ (14--10) বা 4 কে.জি. এবং ইহা 14 কে.জি বলটির সদৃশ । 

মনে কর লব্ধি বলের প্রয্মোগবিন্দু ০. 

রর 10 : 14 বা 5:27 অনুপাতে বহিধিভক্ত হুয়। 


5 80155 রি 
রঃ সপ ৰা, রব বা, 2/0-505884- 80) 


5১36 জে. মি._ 
2 90 সে. মি. 


অর্থাৎ * 





বা, 280 5589১ বা, 8০5 


স্থতরাং লব্ধি বলের প্রয়োগবিন্দু £ বিন্দু হইতে 90 সে. মি. দূরে এবং 
৪ বিন্দু হইতে (90+-36) বা 126 নে.মি, দূরে অবস্থিত। 

উদ্দা, 2. একটি 100 দে. মি. দণ্ডের প্রাস্তদ্ধয়ে ছুইটি সদৃশ সমাস্তবাঁল বল 
প্রযুক্ত হইল। বল ছুইটির লব্ধি বলের পরিমাপ 75 কে. জি. এবং উহার 
প্রয়োগবিন্দু দগুটিকে 2: 3 অন্থপাতে বিভক্ত করে। বল ছৃইটির পরিমাপ 
শির্ক /. 2 ৬ 3 চি 

মনে কর বল ছুইটি 2 ও ০ 
প্রান্তে প্রযুক্ত । বল দুইটির লব্ধিবল রা 
2+4-০,-75 কে.জি,-'--0), 


আবার টি ঃ স্তরাং প্রশ্নীন্ুসারে 


32,-5222-*02), 

সমীকরণ (1) ও (2) সমাধান করিয়া পাই £-545 কে. জি. ও 
০-530 কে. জি.। 

অতএব, নির্ণয় বল ছইটির পরিমাপ 45 কে. জি ও 30 কে. জি. । 

উদ্দা. 8. দুইটি অসদৃশ সমান্তরাল বল 2 ও ৪ (০-০,)-এক্স পরিষাপের 
হ ধৃদ্ধি হইল । দেখাও যে উহাদের লন্ধি বলের পরিমাপ অপরিবতিত থাকিবে, 
কিস্ত লব্ধি বলের প্রয়োগবিন্দু£ হইতে আরও দূরবর্তী হইবে। 

বল ছুইটির পরিমাপের £ বৃদ্ধি হওয়ার ফলে উহাদের পরিমাপ হুইল ৮47? 
ও ৯47. সুতরাং উহার্দের লন্ধি বলের পরিমাপ হইবে, (672)--0০+5) 
-2--০৮-7 ও ০, বলের লন্ধি বল। স্থতরাং লন্ধষি বলের পরিমাপ 
অপরিবন্তিত থাকে । 
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এইবার মনে কর প্রথমে ৮ ও ০ বলের লব্ধিবল ০ বিন্দুতে এবং উছাদের 
পরিমাপের চ বৃদ্ধি হওয়ার পর লন্ধি বল ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত হয়। 





নি 
0 ০ ২ 
7-0. 7 শালি 
চিন্র 32 
80. 9...(1) ও 8055 ০7 
8017 80 177 


(1) হইতে পাই, .20-7 5৪0 ৯(9/7-80) 
০069১), 80. 9১:৪8 (3) 


আবার (2) হইতে পাই, 
(2০+7).50 ল (৯,+-6).৪০-৮(০,+6)08 4750) 
বা, (2- 2১).50-50০,+7 68)98--1(4) 
সমীকরণ (4)কে সমীকরণ (3) ছার ভাগ করিয়া পাই, 


807 ০১7১1, ০৮89১৮৪০, 
0৯79, 


স্থতরাং লব্ধি বলের প্রয়োগবিন্দু 52 হইতে আরও দুরে সরিয়া যায়। 

উদ্দা, 4. ছুই ব্যক্তি 10 মিটার দীর্ঘ 42 কে. জি. ভারের একটি সমদণ্ড বহন 
করে। এক ব্যক্তি একপ্রাস্ত হইতে 1 মিটার দরে এবং অপর ব্যক্তি অপর প্রান্ত 
হইতে 3 মিটার দুরে দণ্ডটি বহন করিতেছিল। প্রত্যেক ব্যক্তি কত ভার 
বহন করিতেছিল ? 
মনে কর দণগ্ডটি হইল 48. 


1/াদ 31%. 
৪ রী যেহেতু দগুটি সমদণ্ড, স্থৃতরাং 
5 £2/4.12 উহার ভার 42 কে.জি. উহার মধ্য বিন্দু 
০-এ প্রযুক্ত । 
চিন্জ 33 মনে কর, 8০ ]ুগ্ঠুমি, ও ৪০-3মি, 


এবং ০ বিন্দুতে এক ব্যক্তি 2 ভার এবং 9 বিম্ুতে অপর ব্যক্তি ০ ভান 
বহন করিতেছিল। 
2 1+0১-42 কে, জি:'-(]1) এবং 8,0০০ ০৯,০০৮) 
এক্ষণে) ৮০ ল5হমি, ৮51:009-55মি.- ]হ মি.» ওহ মিং 
এবং ০০-5মি*.9মি.-2মি, 
2.3 7 9.29 বা, 85:68) 
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সমীকরণ (1) ও (3) সমাধান করিয়া পাই, 
2-5157ঠ. কে.জি. ও ০-26শগ্ি কে.জি, 

স্কতরাং এঁ ছুই ব্যক্তি 15-্ঘ কে.জি. ও 26-থি কেজি. করিয়া! ভার বহন 
করিতেছিল। 

উদ্দা. 5. একটি চেকির সমভারবিশিষ্ট তত্ত।র দৈর্ঘ্য 16 ফুট এবং ভার 
1 হন্দর ( - 112 পাউণ্ড), 44 পাউণ্ড ও 68 পাউও্ড ওজনের দুইটি শিশু 
তক্তাটির দুইপ্রান্তে বসিলে তক্তাটির কোন্স্বানে আলম্ব ( 50১০: ) স্থাপন 
করিলে তক্তাটি স্থস্থিত থাকিবে ? [. 00. 1945] 

মনে কর তক্তাটি হইল 4৪ এবং উহার দৈথ্য 16 ফুট, ওজন 1 হন্দর 
-112 পা. ; মনে কর ০,59-র মধ্যবিন্দু। 

অতএব, তক্তাটির ওজন র্‌ [) ০ ০১ ৪ 
112 পা. ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত 
হইবে। আরও মনে কর যে (681৮5 121৮51 1112185. 4479 
ও৪ প্রীস্তে যথাক্রমে 68 পা. ও 
44 পা. ওজনের শিশু ছুইটি চিজ্জ 34 
বসিয়াছে। স্থৃতরাং তক্তাটির উপর তিনটি সদৃশ সমান্তরাল বল / বিন্দুতে 
68 পা., ৪ বিন্দুতে 44 পা. ও ০ বিন্দুতে 112 পা. গ্রযুক্ত হইয়াছে । এই 
তিনটি সমান্তরাল বলের লব্ধি বল ষে বিন্দুতে প্রযুক্ত হয়, সেই বিন্ধুূতেই আলম্ব 
স্থাপন করিতে হইবে। 

এক্ষণে, মনে কর 68 পা, ও 44 পা. বল দুইটির লব্ধি বল (68444) পা. 
- 112 পা. বল 6 বিন্দুতে প্রযুক্ত । 


80. 44 রিনি 90 _ 17 5 নি 


৮০/0৯, 2৪4৪-৯ট৮16 ফুট - 6? ফুট। 
০০-(৪--6?) ফু. ফুট । 
এক্ষণে, 9 বিন্দুতে 112 পা. বল ও ০ বিন্দুতে 112 পা. বলের লব্ধি বল 
224 পা. ০০-র মধ্যবিন্দু ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত হইবে । 
০ বিন্দুতে তক্তাটিকে রক্ষিত করিতে হইবে। 
এখন» ০০--পহি ফু.2- ৫ ফু। 
"১ 20755 809+09০9৯-66%1$) ফু. বা 2 ফু.। 


£9 _28 
৮8071] 
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সুতরাং তক্তাটিকে 68 পা. ওজনের শিশুটি যে প্রান্তে অবস্থিত, তাহ 
হইতে %% ফু. দুরে রক্ষিত করিলে অর্থাৎ এ বিন্দুতে আলম্ব স্থাপন করিলে উহা! 
সস্থিত থাকিবে। 

উদ্দা, 6. এক ব্যক্তি 4 মিটাঁর লম্বা একটি লাঠির প্রান্তে 24 কে.জি.-ভার 
বহন করিতেছে; লাঠির অপর প্রাস্ত সে হাত দিয়া চাপিয়া রবাখিয়াছে। 
() বোঝাটি কাধের পিছনে 1 মিটার দূরে থাকিলে কাধে কত চাপ পড়ে? 
(8) বোঝাটি কাধের পিছনে 1 মিটার দূরে থাকিলে কাধে কত চাপ পড়ে? 


(1) মনে কর এ ব্যক্তি নীচের দিকে হাত দিয়া ৮ চাঁপ প্রয়োগ করে এবং 
তাহার কাধের উপর চাঁপ পড়ে ০ পরিমাণ । 


৮124-৯৯-01) এবং 12১ কা, ৪-42:702) 
(1) হইতে পাই £+7-24-48, বা, 35 24, 


2০8 কে.জি.। .. 9-_532 কেজি. । 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে মনে কর হাতের চাপ ও কাধের উপর চাপ যথাক্রমে 761 ও ০1. 
28 17+24-51 এবং 728.4)5 ০1 ১115, বা, দা 
০1 8 


21-24-5861, ৮৮118615524) বা 6. জপ কে-জি, 
০:০1 7২$82। সা ৯৯488 কে.জি.- 384 কে.জি.। 
উদ্দা, ৪. ৪ ফুট দীর্ঘ একটি সরল ভারহীন দণ্ডের দুইপ্রাস্ত দণ্ডের একই 
অনুভূমিক রেখায় ছুইটি কীলক ৮5 এবং ০-এর উপর অবস্থিত; দণ্ডের 
বিন্দুতে একটি ভারী বস্ত বাধা আছে । যদি 75-53০, হয় এবং 6 অপেক্ষা ০, 
বিশ্ৃতে 325 পাঁউগ্ড বেশি ভার পড়ে, তবে বস্তটির ভার নির্ণয় কর। 
[ 0. 0. 1941. ] 
মনে কর বস্তটির ভাব ৬/ এবং ৮5 ও ০, বিন্দুতে যথাক্রমে %/। ও 
%/1 1325 পাউও ভার পড়ে । 
৬/-৬/1৬/117325-021+325) পা. , 
এবং ৬/1.29-(৬/147325).০2১ বা ৬৬139551545 4325). 
3৬/১-৬41 41325 ত2%%1 75325 পা,। 
সুতরাং ৬4 _ 2৬1 47325 5 32517-325 স্5 550 পা. । 
বন্তটির তার 650 পাউণ্ড। 


সবাস্তরাল বল 01 


উদ্দা. ৪. তিনটি সদৃশ সমান্তরাল বল ৮, ৯, ₹ যথাক্রমে একটি জ্রিভুজ 
£৪.০-র কৌপণিক বিনুত্রয় &, ৪ ও ০-এ প্রযুক্ত । ৮, ৯, বি যেকোন দিকেই 
প্রযুক্ত হউক না কেন, ঘদি উহাদের 
লব্ধি বল সর্বদা ৪০ অ্রিভুজের পরিকেন্ত্র 
'দিয়! যায়, তবে প্রমাণ কর যে, 





2 
৪17) 2 81528 52720" 
পরিকেন্দ্র, এবং &০ যোগ করিয়া বর্ধিত চিত্র 35 


স্পট 
করিলে, বর্ধিত ০, ৪০কে 9 বিন্দুতে ছেদ করে। 
এক্ষণে 8. ও ০ বিঙ্গুতে যথাক্রমে প্রযুক্ত বল » ও চ২-এর লব্ধি বল ০42, 


৪০-র এরূপ একটি বিন্দু 5-এ প্রযুক্ত যে, ০. 86-5 হি, ০6*:(2) 

আবার & ও 6 বিন্বুতে যথাক্রমে প্রযুক্ত 2 ও ০47৭ বলঘ্বয়ের লব্ষি বলের 
প্রয়োগবিন্দু &5-র একটি বিন্দু ০' এবং 6. &০/-59.৪০'-:-08) 

এক্ষণে যেহেতু 2, ০ হি-এর লব্ধি বল ০ বিশ্ুগামী, স্থতরাং এই লব্ষি 


্স্্টি 
বলের ক্রিয়ারেখা ০০'। আবার লব্ধি বল ৮, ০, ₹ এর সমাস্তরাল। 


স্ট 
ন্থতরাং £, ০১ ৭ যে দিকেই প্রযুক্ত হউক না কেন উহার লন্ধি বল ০০ 
বেখায় ক্রিয়া করিবে ; কিন্তু ইহা সম্ভব হয় যদি কেবলমাজ্র ০ এবং ০ একই 





বিন্ুহয়। ৮, ০ এবং ০' পরম্পর সমাপতিত হইবে । স্থতরাং ০9 ও 5 
বিন্দুত্বয় সমাঁপতিত হুইবে। 
72০ 511) ০090 া 
0) হইতে -90-59 962 2০০০ ও 2১৪০০ 
০০০০০ -55 80 515, 892 হইতে ] 
০০ 510 0959 
এখানে ০ বিন্ফু £9০-র পরিকেন্দ্র হওয়ায় ০৪-- ০০, 
72 £. 920 7577 £- 0০0. 


9118 ০০০. 51 980. 
০,819 50081. (1:80--£%£ 8০90) 51 42890 


হি 81809 8118 (180০--1% / 509) 51 /808 
আবার £%॥ £ 8০০. 2? / 8) 7 £. 809. 21. ০, কারণ, একই চাপের 
উপর কেন্ত্রস্থ কোণ, পরিধিস্থ কোণের ছিগুণ । 
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০৯ ১4 
অতএব, শ্বত শিস অন্থরূপে গ্রমাণ করা যায় 
৫০82:15 রি তের রা 
811) 2 5119 28 "81225 ৪15 28 5118 20 


উদ্জা, 9. যদ্দি একটি দৃঢ় বস্তর উপর ॥ ও ৪8 বিন্দুতে প্রযুক্ত 
সমাস্তরাল বল ৮ ও ০৮-এর প্রয়োগবিন্দুয় পারম্পর্িক পরিবন্তিত হইলে লব্ধি 
বলের 88 বরাবর সরণ ৫ হয়, তবে 








৫ নি 88 (2১০৯) [ 0. 0. 1954 1 
(চিত্র নিজে আক ) 
মনে কর প্রথমে লব্ধি বলের চা ০. 
2_ ৪ ৪80, ০4 
বা, 724 ০০ রা টু 90 হু নি 
7280 24০১ 
এইবার মনে কর ৮ ও ০-এর প্রয়োগবিন্দু যথাক্রমে 8 ও & হইলে লব্ধি 
বলের প্রয়োগবিন্দু ০. 
০ 2:25 21] 92 
8089” বা, 98৪0 বা" শি 8677. 
বা, টি রর 90০. ৪১ ,88, 
০ 99 247০ 
এখন যেহেতু ৮১৯০১ - ৪০১৪০,  স্থতরাং লন্ষিবলের সরণ 
2-8০-89--6 .8৪- ৪, 4৪. 5772. 59, 
9০575987575. কনে 


প্রশ্নমালা 4 
1, নীচের প্রত্যেকটি ক্ষেত্রে প্রদত্ত দুরত্বে অবস্থিত সদৃশ সমান্তরাল 
বল্যুগলের লব্ষি বলের পরিমাপ ও তাহার প্রয়োগবিন্ধুর অবস্থান নির্ণয় কর : 
(1) পপ্রিমাপ £ 4 কে. জি. ও 6 কে.জি; দুরত্ব 30 সে. মি.। 
(£) পরিমাপ £ 600 গ্রাম ও 200 গ্রাম ঃ দূরত্ব 80 সে- মি. । 
(17) পরিমাপ £ 3 পাঁউগড ও 1] পাউও ১ দুরত্ব 56 ইঞ্চি । 
৪, নীচের প্রত্যেকটি ক্ষেত্রে প্রদত্ত দূরত্বে অবস্থিত অসদৃশ সমাস্তরাল 
বলযুগলের লব্ধি বলের পরিমাপ ও প্রযোগবিন্গুর অবস্থান নির্ণয় কর £ 
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) ?9থ কে. জি. ও 14 কে. জি. ? দুরত্ব 96 সে. মি.। 
(2) 4 কে. জি. ও 16 কে. জি. ; দ্বরত্ব 90 সে. মি. । 
(8) 40909 পাউও ও 800 পাউগু ; দূরত্ব £50 ফুট । 
$. (9) 6 মিটার লম্বা একটি দণ্ডের এক প্রান্তে ও মধ্যবিন্দুতে ষথাক্রমে 
৪ কে.জি, ও 16 কে. জি. পরিমাপের দুইটি সদৃশ সমান্তরাল বল ক্রিয়! 
করিতেছে । দণ্ুটির কোন্‌ বিন্দুতে কি পরিমাণ বল প্রয়োগ করিলে দগুটি 
স্থন্থিত (198181)০5 ) থাকিবে? 


(৪) উপরের উদ্দাহরণে বল ছুইটি অসদৃশ হইলে দণ্ডটির কোন্‌ বিন্দুতে 
কি পরিমাপের বল প্রয়োগ করিয়। দণ্ডটিকে সুস্থিত করা যাইবে ? 

&. দুইটি অসদৃশ জমান্তরাল বলের পরিমাপের অনুপাত 4: 5 এবং 
তাহাদের দুরত্ব 18 সে. মি.। লঙন্ষি বলের ক্রিয়ারেখা নির্ণয় কর। 

চ. ছুইটি অসদৃশ সমাস্তরাল বলের ক্ষুত্রতরটির ও লব্ধি বলের পরিমীপ যথা- 
ক্রমে 12 ও 8 ভাইন। লব্ধি বলটিব ক্রিয়ারেখা ক্ষুত্রতর বলটির ক্রিক্সারেখ। হইতে 
18 সে. মি. দূরে অবস্থিত হইলে, বৃহত্তর বলটির পরিমাপ ও ক্রিয়ারেখা৷ নির্ণয় কর। 

6. এক ব্াক্তি স্কন্ধেন উপর একটি ভারহীন-দণ্ড রাখিয় দণ্ডটির প্রাত্ত 
বিন্দুহবয়ে দুইটি ভার ঝুলাইয়া বহন করিতেছে। যর্দি একটি ভার অপরটির 
অর্ধেক হয় এবং দণগুটির ধৈর্য 39 সে. মি. হয়, তবে দণগুটির কোন্‌ বিশ্মৃতে 
দণ্ডটিকে স্কন্ধে আলম্কিত করিতে হইবে? 

?. এক ব্যক্তি তাহার স্কন্ধে স্থাপিত একটি দণ্ডের প্রান্তে একটি ভার বহন 
করিতেছে । দুটি অনুভ্ূমিক রেখায় এবং তাহার হাত ও ভারের দূরত্ব 
অপরিবত্তিত থাকিলে, স্বদ্ধের অবস্থানের পরিবর্তনের ফলে তাহার স্কদ্ধের 
উপর চাপের পরিবর্তন কিরূপ হইবে? 

8. 24 কে. জি. ভারের একটি 25 মিটার দেখ্ের সমদণ্ড 025 মিটার 
বাহিরে রাখিয়া! একটি টেবিলে স্থাপন করা হইল । দুটিকে স্ুস্থিত রাখিয়া 
দ্গ্ডটির বাহিরের প্রান্তে বৃহত্তম কি পরিমাণ ভার ঝুলান যাইবে? 

9. 6 এবং পরিমাপের ছুইটি অসদৃশ সমান্তরাল বলের গ্রয়োগবিন্দু ছইটির 
দুরত্ব 3 মিটার এবং তাহাদের লব্ধি বল 5 কে. জি.। লব্ধি বলের প্রয়োগবিন্দু 
বৃহত্তর বল ₹ হইতে 2 মিটার দূরে অবস্থিত হইলে, ৮ ও ৯-এব মান নির্ণয় কর।' 

10. একই অন্থভূমিক বেখায় 2 মিটার দূবে অবস্থিত দুইটি কীলকের উপর 
একটি ভারী সমদণ্ড রাখা হইল। কীলক দুইটির উপর চাপের অন্থপাত 
1 : 2 হইলে, দণওডটির মধ্যবিন্ু হইতে কীলক দুইটির দুরত্ব নির্ণয় কর। 
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11. একটি 6 ফুট দীর্থ ভারহীন দণ্ডে ঝুলাইয় ছুই ব্যক্তিকে একটি 300 
পাউগড ভারের প্রস্তর সরাইতে হইবে । এ ছুই ব্যক্তির একজন অপেক্ষা অপর- 
জন বলশালী। দুর্বল ব্যক্তি 100 পাউণ্ডের বেশী ভার বহন করিতে পাবে না । 
পাথরটিকে দণ্ুটির কোন্‌ বিন্দুতে ঝুলাইলে দুর্বল ব্যক্তি তাহার পক্ষে সম্ভব 
সর্বাপেক্ষা বেশী ভার বহন করিতে পারে ? [8. ছু. 41191994] 

12. একটি 10 মিটার দীর্ঘ ভারহীন অন্ুভূমিক তক্তার এক প্রাস্ত হইতে 
1 মিটার দূরে একটি বিন্দৃতে একটি 50 কে. জি. ভার স্থাপন করিয়া তক্তাটিকে 
দুই প্রান্তে আলম্িত করা হইল। যদ্দি ভারটিকে এইবার তক্তাটির মধ্যবিন্দুতে 
স্কাপন করা হয়, তবে প্রতোক আলগ্বের উপর চাপের পরিবর্তন নির্ণয় কর। 

18. একটি বস্তর উপর দুইটি সদৃশ সমাস্তরাঁল বল ৮ এবং &. প্রযুক্ত হইল। 
দেখাও যে »েকে এ পরিবতিত করিলে অথব1 ₹ এবং »-এর প্রয়োগবিন্ধুর 


পারস্পরিক পরিবর্তন করিলে লব্ষধি বল দুইটির একই ক্রিয়ারেখা হইবে । 

14. একটি দৃঢ় বস্তর উপর প্রযুক্ত দুইটি সদৃশ সমান্তরাল বল 7 ও ০-এর 
প্রয়োগবিন্দু্ঘয়ের পারস্পরিক পরিবর্তন কৰিলে যদি বল দুইটির লব্ষি বলের 
ক্রিয়ারেখ! অপরিবন্তিত থাকে, তবে দেখাও যে, £ _ ০. 

1৮. এক মিটার দূরত্বে অবস্থিত ছুইটি কীলকের উপর 4 মিটার দীর্ঘ 
একটি ভারী সমদ্গুকে অনুভূমিকভাবে স্থাপন করা হইল। দণ্ডটির প্রান্ত 
দুইটি হইতে ক্রমান্বয়ে 10 কে. জি. এবং 4 কে. জি. ভার ঝুলাইলে দণ্ডটির 
উল্টাইয়! পড়িবার উপক্রম হয়। দগুটির ভার এবং উহার কেন্দ্র হইতে কীলক 
দুইটির দূর নির্ণয় কর। 


18. প্রমাণ কর যে, ছুইটি সমান্তরাল বলের (যুগা বল নয়) সমতলে 
অবস্থিত যে-কোন সরলরেখার দিকে বল দুইটির বিশ্লেষিতাংশঙ্য়ের বীজ- 
গাশিতিক যোগফল একই দ্বিকে উহাদের লব্ষি বলের বিশ্লেষিতাংশের সমান। 

17. তিনষ্টি সমান সদৃশ সমাস্তরাল বল একটি ত্রিভুজের (1) শীর্ষবিন্দুতরয়ে 
অথবা (1) বাহু তিনটির মধ্যবিনুত্রয়ে ক্রিয়া করিলে দেখাও যে উভয়ক্ষে্রে 
লব্ধি বলের ক্রিয়! রেখা ত্রিভুজটির ভর কেন্দ্রগামী হয়। 

18. একটি ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দত্রয়ে প্রযুক্ত তিনটি সরৃশ সমান্তরাল 
বলের ক্রিয়ারেখার সকল দিকের জন্যই যদি বল তিনটির লব্ধি বলের ক্রিয্নারেখা 
জ্রিভুজটির ভরকেন্দ্রগামী হয়, তবে দেখাও যে বল তিনটি সমান। 
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19. দুইটি সদৃশ সমান্তরাল বল 2 ও ০-এর লব্ধি বল ₹, দেখাও ঘে যদি 
£ ও ০» সদৃশ সমান্তরাল থাকে কিন্তু ৮-র প্রয়োগ বিন্গুর সণ ৫ হয়, তবে 


। 
নি ও 


20. ছুইটি বিন্দু £ ও ৪-এ প্রযুক্ত সদৃশ সমান্তরাল বলযুগল (1) ৮ ও ৯, 
(11) 241 ও ৯+5 এবং (138) ০, ও -এর লব্ধিবলের ক্রিয়ারেখ! প্রত্যেক 
ক্ষেত্রে 4৪-র একটি নির্দিষ্ট বিন্বুগামী হইলে, দেখাও যে, 

(০ _ বি) 
2-_-০ 

21. দুইটি সমান্তরাল বল ৮ ও ৯-এর লন্ধি বলের প্রয়োগ বিন্দু ০ যখন বল 
দুইটি সদৃশ এবং 9 যখন বল দুইটি অপদৃশ। প্রমাণ কর যে ০ও ০ বিন্দুতে 
এই দুইটি লব্ধি বলের সমান দুইটি সদৃশ অথবা অসদৃশ বল প্রযুক্ত হইলে উহাদের 
লন্ধি বলের প্রয়োগ বিন্দু হইবে যথাক্রমে & ও ৪ বিন্দু। 

22. একটি ত্রিভুজ /49০র শীর্ষ /, ৪ ও ০. এই তিনটি শীর্ষ বিন্দুতে 1€.80, 
০৪ ও 1488 পরিমাপের তিনটি সদৃশ সমান্তরাল বল প্রযুক্ত হইল। প্রমাণ 


কর যে বল তিনটির লব্ধি বলের ক্রিয়ারেখ ব্রিভুজটির অন্তঃকেন্দ্র দিয়া যায়। 

28. 49০ ত্রিভুজের অভ্যন্তরস্থ ০ একটি বিন্দু। ১8 ও ০ বিন্দুতে 
যথাক্রমে 1%/4১8০০, 167//১০০, 1€৮১£0৪  পরিমীপের তিনটি সদৃশ 
সমান্তরাল বল প্রযুক্ত হইল। প্রমাণ কর যে, বল তিনটির লব্ধি বল ০-বিন্দুগামী । 

24. ৪ মিটার দীর্ঘ একটি ভাবী সমদণ্ডকে অন্ুভূমিক অবস্থানে 6 মিটার 
দূরতে অবস্থিত দুইটি কীলকের উপর স্থাপন করা হইল। দণ্ডটির একটি প্রান্ত 
একটি কীলকের উপর থাকিলে, দেখাও যে একটি কীলকের উপর চাপ অপরটির 
উপর চাপের দ্বিগুণ 

5. 48৪ রেখাংশের উপর / ও ৪ বিন্দুর মধ্যে অবস্থিত ০ একটি বিন্দু। 
দুইটি সদৃশ ও সমান্তরাল বল ৮ ও ০, যথাক্রমে 4০ ও ৪০র মধ্যবিন্দুযে 
ক্রিয়া করে এবং উহাদের লব্ধি ০ বিন্বুগামী। প্রমাণ কর যে, 2 ও ০ এর 
প্রয়োগবিন্দুদ্ধয়ের পারস্পরিক পরিবর্তন করা হইলে, লব্ধি বলটি /৪র মধ্যবিন্দু 
দিয়! যাইবে। [ল.5,] 

£6. ৮ ও ০, (2১৪) দুইটি সদৃশ সমান্যরাল বল এবং উহার লব্ষধি বল 
বি. -র পরিমাপ কতটা কমাইলে, লব্ষি বল ও £-র ক্রিয়ারেখার দূরত্ব ও 
০-এর ক্রিয়ারেখার দূরত্বের সমান হইবে ? 


নি, 


গএগত্ম জপ্ৰযাজ্জ 
জামক (1101061708 ) 


৪61. কোন বিন্দুর চারিদিকে কোন বলের জ্রামক এ বলের পরিমাপ 
ও এ বিন্দু হইতে বলের ক্রিয়ারেখার লহ্ব দূরত্বের গুণফল। 


০ বিন্দু হইতে ৮ বলের ক্রিয়ারেখার উপর 01৭ লম্ব। ০0- হইলে 
০ বিন্দুর চারিদ্দিকে 2 বলের ভ্রামক -512.01-512%. 
যেহেতু ভ্রামক দুইটি উৎপাদকের গুণফল, 
স্থৃতরাং উৎপাদক দুইটির যেকোন একটি 
শৃন্ত হইলেই ভ্রামক শুন্য হইবে। ন্থতরাং 
লম্ব দূরত্ব ? শুন্ত হইলে অর্থাৎ বলটি ০ 
বিন্দুগামী হইলে ভ্রামক শুন্য হইবে। অতএব 
কোন বিন্দুর চারিদিকে কোন বলের ভ্রামক চিত্র 36 
শৃন্ত হইলে বলটির ক্রিয়ারেখা এ বিন্দুগামী হইবে এবং বিপরীতক্রমে, 
ক্রিয়ারেখার উপর অবস্থিত যে কোন বিন্দুর চারিদিকে বলের ভ্রামক শূন্য হয়। 


যেহেতু ভ্রামক, বল এবং লম্ব দূরত্বের গুণফল, সুতরাং ভ্রামকের একক 
বলের একক % দৈর্ঘ্যের একক । সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ভ্রামকের একক 
গ্রাম ভার ৮ সেন্টিমিটার। এফ.. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে এই একক পাউও ভার ৮ ফুট, 
আর এম্‌. কে. এস্‌. পদ্ধতিতে ভ্রামকের একক কে. জি. ভার ৮ মিটার । 


$৮%. আঙষকের সম্বন্ধে তোৌত ধারণ (1010551০291 ০0180606 ০1 
103017061) ) £ 

মনে কর টেবিলের উপর একটি সামতলিক-পাত ( 1619179 18101778 ) 
০ বিন্দুতে একটি পিন দ্বার] আটকান আছে। এইবার এ পাতের অপর যেকোন 
বিশ্বু &-তে পাতটির উপর একটি ৮ পরিমাপের বল প্রয়োগ কর। দেখিবে 
০ বিন্দুর চারিদিকে পাঁতটি ঘুরিতেছে । যদি ৪ বলের ক্রিয়ারেখা ০ বিন্বুগামী 
হয়, তবে পাতটির আবর্তন হয় নাঁ। চিত্র 97এ ০ এবং 7৮ বলের ক্রিয়ারেখার 
অবস্থান দেখান হইয়াছে, তাহার জন্য পাতটির আবর্তন ঘড়ির কাটারগতির 
বিপরীত দিকে হয়। কিন্তু ৮ বলের পরিবর্তে চিত্রে প্রদণিত ক্রিয়ারেখায় 
যদি পাতটির উপর ০ বল প্রয়োগ করা হয়, তবে পাতটির ঘড়ির কাটার 
গতির দিকে আবর্তন হয়। এইবার মনে কর উপরোক্ত £ এ বল 
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যুগপৎ পাতটির উপর প্রযুক্ত হইল। ৮ ও ০ বল ছুইটি পাতটিকে ঘথা ক্রমে 
ঘড়ির কাটার গতির বিপরীত দিকে ও ঘড়ির কাটার গতির দিকে আবন্তিত 
করিতে চাহছিবে। 


মনে কর ০ হইতে ৮ ও ৯-এব লম্ব দৃরত্থ 


যথাক্রমে 9 ও ৭; দেখা যাইবে 2৮১৯০ 4 
হইলে পাতটির আবর্তন ঘড়ির কাটার গতির ঠ 
বিপরীত দিকে হইবে । আর যদি 27-০,.9 / 
হয়, তবে পাতটির আবর্তন ঘড়ির কাটার 

গতির দিকে হইবে । 7৮৮9-০৫ হইলে চিজ 37 


পাতটির কোন আবর্তন হইবে না। এইবার মনে কর ৮-০. যদি 7১৫ হয় 
তবে পাতটির আবর্তন ঘড়ির কাটার গতির বিপরীত দ্দিকে, আর যদি 2 হয়, 
তৰে পাতটির আবর্তন ঘড়ির কাটার গতির দিকে হয়। অন্রূপে 72-৫ 
হইলে পাঁতটির আবর্তন ঘড়ির কাটার গতির বিপরীত দিকে অথব! দিকে 
হইবে যদি যথাক্রমে 2১০৬ বা 2০ হয়। সুতরাং দেখা যাইতেছে কোন 
বস্তর একটি বিন্দু আটকান থাকিলে, বল প্রয়োগের হবার বস্তটির আবর্তন 
ঘটান যায়। আবর্তন ঘডির কাটার গতির দিকে অথবা বিপরীত দিকে 
হইতে পারে। বস্তটি কতট1 আবতিত হইবে, তাহা এ বল ও এ বিন্দু হইতে 
বলের ক্রিয়ারেখার লম্ঘ দূরত্বের গুণফলের উপর নির্ভবুশীল। এই গুণফলই এ 
বিস্ুর চারিদিকে বলটির ভ্রামক । ভ্রামকের যেকোন উৎপাদকের পরিমাপ 
বাঁড়িলে অথবা কমিলে আবর্তন যথাক্রমে বেশী অথবা কম হইবে। ক্ুতরাং 
কোন বস্কর একটি বিন্দু আটকাঁন থাকিলে এ বস্তর উপর কেন বলের প্রয়োগে 
এ বস্ধর আবর্তন হয় এবং এ আবর্তনের পরিমাপ এ বিন্দুর চারিদিকে এ বলের 
ভ্রামকেবর উপর নির্ভরশীল । 


৪68. আমকের চিন্ত (511) 0£ 10002361705 ) £ 

পূর্ব অনুচ্ছেদে দেখা গেল যে, কোন বস্তর কোন বিন্দু আটকান থাকিলে 
এ বস্তর উপর কোন বল প্রয়োগ করিলে বস্তটির আবর্তন হয় এবং এ আবর্তন 
স্বড়ির কাটার গতির দিকে অথবা বিপরীত দিকে হইতে পারে । প্রথাগতভাবে 
(০০1560:60152115) যখন আবর্তন ঘড়ির কাটার গতির বিপরীতদিকে হয় 
তখন এ বিন্দুর চারিদিকে এ বলের ভ্রামককে ধনাত্মক, আর আবর্তন ঘড়ির 
কাটার গতির দিকে হইলে ভ্রামককে খণাক্সক ধরা হয়। 


78 স্থিভিবি্তা 
864. জাষকের জ্যামিতিক প্রকাশ (06০72607551 £ ভাসে তওগাতে- 


000 01 2001226085) 

চিত্রে, নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ £৪, ₹ বলের মান, দিক ও অভিমৃখিত! প্রকাশ 
করে। ০ বিশ্কু হইতে /৪ রেখাংশের লঙ্ব 
দুরত্ব 0৩-1. ০% ও ০৪ যোগ কর। 

এক্ষণে ০ বিন্দুর চারিদিকে 2 বলের 
ভ্রামক £.01৭5512.0. 

আবার, 2.7-5/9,0 ৭ সত 2,598.0৭ 

চিত্র 38 __272১830, 

ক্ুতরাং কোন বিন্দুর চারিদিকে কোন বলের ভ্রামকের পরিমাপ, এ বিন্দুকে 
শীর্ষবিন্দু এবং এ বলের প্রকাশক রেখাংশকে ভূমি ধরিয়া অস্কিত ত্রিভুজের 
ক্ষেত্রফলের ছিগুণ। 


৪ ৮৮. ভারিগ ননের উপপাস্ধ (৬ 517270775 15৩গাভিাহ ) 


যুখ্ম বল নহে, এইবূপ দুইটি বলের সমতলের যে কোন প্রদত্ত 
বিন্দুর চারিদিকে বল দুইটির ভ্রামকদ্বয়ের বৈজিক যোগফল, এঁ 
প্রদত্ত বিন্দুর চারিদিকে বল দুইটির লব্ধি বলের ভ্রামকের সমান হয়। 


15৩ 51651075805 06 00৩ 210120016০1 জেড ৮৩০ 60708 
(1801) 00 7200 (01772 5. ০০01১1৩ )১ ৪1১08 05 215৩1) 19011 
2) 05587 [91505 55 ৩0851 ₹০ )৩ 1001206770 01 05 75518165171 
০ 2১৩ 107555 80018 819৬ ৪85 575 1208181. 


2 ও ০৯ দুইটি প্রদত্ত বল এবং ০ উহাদের স্মতলে অবস্থিত একটি প্রদত্ত 
বিশ্ু। প্রমাণ করিতে হইবে যে, ০ বিন্দুর চারিদিকে বল ছুইটির ভ্রামক 
দুইটির বৈজিক যোগফল, এ বিন্দুর চারিদিকে উহাদের লব্ধি বলের ভ্রামকের 
সমান । এখানে বলা আছে যে, বল দুইটি একটি যুগ্ম বল নহে অর্থাৎ বল 
দুইটির পরম্পর সমান ও অসদৃশ সমান্তরাল নহে । 

স্থতরাৎ বল ছুইটি (1) সমবিন্কু বা (1) সদৃশ সমীত্তরাল বা অসমান 
ও অসদৃশ সমাস্তবাল হইবে। 

(৫) প্রথমে মনে কর বল ছুইটি সমবিন্দু। 

এইক্ষেত্রে আবার দুইটি সম্ভাবনা আছে । যথা, (ক ০ বিন্দুটি ৯৪ ও 
বলের একইদিকে [ চিত্র (1) ] অথবা (খ) ০ বিল্দুটি 2 ও ০ বলের বিপরীত 
দিকে অবস্থিত হইতে পাবে [ চিত্র (£) ]। 


০ 


£ ্ খ্খি নি ৪ 


শ্রামক 79 


৯ 
মনে কর, বল ছুইটি ॥ বিন্দুতে প্রযুক্ত এবং *% ও ॥+ যথাক্রমে 2 ও ০ 


৯” বশ 
বলের ক্রিয়ারেখা । ০ বিন্দুর ভিতর দিয়া &%-এর সমান্তরাল করিয়া ০2 


€-৯ সি 
সরলরেখা অঙ্কন কর। ০৩, ০+কে ০ বিন্দুতে ছেদ করে। এক্ষণে, এমন একটি 


স্কেল (একক বল--%০) ঠিক কর! হইল ঘে, নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ 8০, ০ বলকে 


প্রকাশ করে এবং একই স্কেলে নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ £৪, ৮ বকে প্রকাশ করে। 





ট 
ভে 0০ 
৮/ 
8 নি 98 
(1) চিত্র 39 (1) 


490০0 সামান্তবিকটি সম্পূর্ণ কর। ন্থতরাং বলের সামান্তরিক সুত্রানঘায়ী 
নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ 0, £ ও ০ বলের লব্ধিবল ₹-কে প্রকাশ করিবে। 

এক্ষণে, ০ বিন্দুর চারিদিকে £, ০ এবং ₹ বল সমুহের ভ্রামকের পরিমাণ 
যথাক্রমে 27,/১ ০988, 27/১050 ও 277 ১985. 

এক্ষণে চিত্র (?)-এ, ০ বিন্দু ৪, ০৬, €ি বল তিনটির একইদিকে অৰশ্থিত 
হওয়ায় ০ বিন্দুর চারিদিকে উহাদের ভ্রামকের একই চটিহু ( চিত্রাথযায়ী 
ধনাত্মক )। 

সুতরাং ০ বিন্দুর চারিদিকে ৮ ও ০, বল দুইটি ভ্ামকের বৈজিক যোগফল 

০ 2777১ 049 4274১ ০5০ 

»₹27/১8801727/১980 [890 ও 989 একই ভূমি 4৪ 


ও দুই সমাস্তরাল সরলরেখা। 8৪ গু টি 
মধ্যে অবস্থিত, .. %)/১ 059778/১880] 
০217, 5০০+2%,/১০৪০ [ যেহেতু সামাস্তরিকের কর্ণ, সামাস্তরিককে 
সমছিখগ্ডিত করে। . %%/১80 লগ ০১800] 
শন 27/১/১০০০০ ০ বিন্দুর চারিদিকে ৎি বলের ভ্রামক । 
স্থিতিবিষ্া-_6 


৪80 স্থিতিবিদ্যা 


আবার চিত্র ($1)এ, ০ বিশ্বুটির যেদিকে 2 ও ₹ ব্লম্বয় অবস্থিত, ০, বল 
তাহার বিপরীত দিকে অবস্থিত। এই চিন্ত্রান্থুযায়ী, এখানে ০ বিন্বুর চারিদিকে 
2 ও বি বলের ভ্রামক ধনাত্মক ও ০ বলের ভ্রামক খণাত্মক । স্তবাৎ ০ 
বিন্বুর চারিদিকে ৮ ও &, বল ছুইটির ভ্রামকের বৈজিক যোগফল 


ও 21 ৫৯ 0/898 - 27 /৬ 0280. 
০51217%/১ 89১ -- 21 £১ 00 25 271 ১০০ 2774৬ 080 
-2%//১/০০-০০ বিন্বুর চারিদিকে ৭ বলের ভ্রামক। 


(18) এইবার মনে কর 2 ও ০ বল দুইটি পরম্পর সমাস্তরাল। 

এখানে 2 ও ০, সমান্তরাল বল ছুইটিকে সদৃশ ধরিয়! উপপাগ্ঘটি প্রমাণ করা 
হইল। অন্রূপে ৪ও ০ অপমান ও অপদৃশ হইলেও উপপাগ্টি প্রমাণ 
করা যাইবে। 


০ বিন্দু হইতে সদৃশ ও সমান্তরাল বলদ্য় 2৪ও ০ এর ক্রিয়ারেখার উপর 
সি রস্্ট 


একটি লম্ব 0/ অঙ্কন কর। ০, ৮ ও ০,-এর ক্রিয়ারেখাকে যথাক্রমে *& ও ৪ 
বিন্দুতে ছেদ করে। মনে কর ৮ ও ০, বল ছুইটির লন্ধি বল ₹-৮+০, এর 
ক 


ক্রিয়ারেখ। /৪ সরলবেখাকে ০ বিন্দুতে ছেদ করে । স্তরাঁং 7.0 ০80. 
প্রথমে মনে কর্‌, ০ বিন্দু 2৪ ও ০ বলের একই দিকে অবস্থিত। সুতরাং 
০ বিন্দু 2, ও বল তিনটিরই একই দিকে অবস্থিত এবং ০ বিন্দুর চারিদিকে 
উহাদের ভ্রামকগুলির একই চিহ্ন হইবে [ চিত্রে ধনাত্মক, চিত্র (2) ]। 
এক্ষণে, ০ বিন্দুর চারিদিকে £ ও ০, বলের ভ্রামকের বৈজিক য্যগফল 
০2,0৮7 5099 
512,0০০ - £০)+ ০0০০4 ০8) 52,00-6.801+ ৯০০7 908 
_7,০0০4-9৮.০9০ | ৮15,800 ল 2১,098] 
-(2+০).০০০০,০০-5০ বিদ্বুর চারিদিকে €₹ বলের ভ্রামক | 
এইবার মনে কর, ০ বিন্দু 2 ও ০, বলের বিপরীত দিকে অবস্থিত । চিত্রে 
| চিত্র (3:)) ০ ও * বসের ভ্রামক ধনাত্মক ও 2 বলের ভ্রামক ঝণাত্মক | 
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এক্ষণে, ০ বিস্থৃর চারিদিকে ৮৪ ও ০, বলের ভ্রামকের বৈজিক যোগক্ষল 
7 --2০087 ০50৪. 


আামক 8] 

০ 7708০--০০)+ ৯(০০+ 9৪) 

-- --8১8৯0775০090০+4 ০০০০4 ০১:০৪, 

৮ 2.০০-+০০০ [ যেহেতু £.5০-০১.০৪ | 

-০(2+০).০০7 ৪,০০০ বিন্ুর চারিদিকে * বলের ভ্রামক | 

অন্ুজিন্ধাত্ত £. ০ বিন্দুটি লব্ধিবলের ক্রিয়ারেখার উপর অবস্থিত হইলে, 
০ বিন্দুর চারিদিকে লব্ধিবলের ভ্রামক শুন্য হয়) হৃতরাং এইক্ষেত্রে ৪ ও ০ বল 
ছুইটির ০ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামকের বৈজ্দিক যোগফল শূন্য হইবে অর্থাৎ ০ বিশ্মুর 
চারিদিকে ৮ বলের ভ্রামক ০ বলের ভ্রামকের সমান কিন্তু বিপরীত চিহ্নযুক্ত 
হইবে। অতএব বলা যায় যে, 

যে কোন দুইটি বলের (যুগ্ম বল ভিন্ন ) লব্ধিবলের ক্রিয়ারেখার যে কোন 
বিন্দুর চারিদিকে বল দুইটির ভ্রামক দুইটি পরস্পর সমান ও বিপরীত চিন্নযুক্ত 
হয় অর্থাৎ ভ্রামক দুইটির বৈজিক যোগফল শৃহ্য হয় । 

অন্যুসিদ্ধাত্ত 2. সমতলে অবস্থিত কোন বিনুর চারিদিকে উহাদের 
ভ্রামক দুইটির বৈজিক যোগফল শূন্য হইলে অর্থাৎ ভ্রামক ছুইটি পরম্পর সমান 
কিন্ত বিপরীত চিহ্যুক্ত হইলে, বিন্দুটি বল দুইটির লব্ধি বলের ক্রিয়ারেখার উপর 
অবস্থিত হয় অথবা বল ছুইটি সাম্যাবস্থায় থাকে (কারণ, লব্ষিবলের 
পরিমাপ শূন্য হইলে, লব্ধিবলের ভ্রামক শুন্য হয়। ) 

৪. 46. ভারিগ অনের উপপান্তের সাধারণীকরণ (0১৩555:51189130 
০1 ৬8718001052 1৩০0শা28) 2 

একই সঙ্গতলে অবস্থিত যে কোন সংখ্যক বলের একটি লব্ধি বল 
থাকিলে, উহাদের সমতলে অবস্থিত যে কোন বিন্দুর চারিদিকে এ 
বলগুলির ভ্রামক সমুহের বেজিক যোগফল এঁ বিন্দুর চারিদিকে 
বলগুলির লক্ষি বলগটির ভ্রাকের সমান হয় । 

মনে কর ₹$১ 22৯ 2৪*"*একই সমতলে অবস্থিত কয়েকটি প্রদত্ত বল 
এবং ০ উহাদের সমতলে অবস্থিত একটি প্রদত্ত বিন্দু। 

এখানে ০ বিন্দুর চারিদিকে ৪ ও £৪ বলের ভ্রামকের বৈজিক যোগফল 
স্পশি। ও চ৪-র লন্ষি 21 এর ০ বিন্দুর চারিদিকে ল্রামক । আবার ₹। ও 
৮৪-র ০ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামকের ৰৈজিক হযোগফল--০ বিন্ুর চারিদিকে . 
হিঃ ও 2৪-র লব্ষি ₹৪-এর ভ্রামকের বৈজিক যোগফল-৮০ বিন্দুর চারিদিকে 
2, ৮৪, ৯৪-বু ল্ধি হ৪-র ভ্রামক |, অনুরূপে অগ্রসর হইয়া উদ্দিষ্ট উপপাগ্যাটি 
গ্রমাণ করা যাইবে। 
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অন্ুজিদ্ধান্ত 1. একই সমতলে অবস্থিত যে কোন সংখ্যক বলের একটি 
লন্ধি থাকিলে, এ লব্ধির ক্রিয়ারেখার যে কোন বিন্দুর চাবিদ্দিকে বলগুলির 
ভ্রামকসমূহের বৈজিক যোগফল শুন্ত লইবে। 

অন্ভুজিদ্ধাস্ত 2. একই সমতলে অবস্থিত যে কোন সংখ্যক বল 
সাম্যাবস্বায় থাকিলে, এ সমতলের যে কোন বিন্যুর চারিদিকে বলগুলির ভ্রামক- 
সমুহের বৈজিক যোগফল শূন্য হইবে । 

অন্ুজিদ্ধাস্ত $. একই লমতলে অবস্থিত যে কোন সংখ্যক বশের উহাদের 
সমতলে অবস্থিত কোন বিন্দুর চাবিদ্দিকে, ভ্রামকসমূছের বৈজিক যোগফল শুন্য 
হইলে, বলসমূহ সাম্যাবস্থায় থাকে, অথব]! বিন্দুটি বলসমুহের লব্ষিবলের 
ক্রিয়ারেখার উপর অবস্থিত হয়। 


$ 6". (*, £) বিল্দুতে প্রযুক্ত কোন বলের (7, £) বিন্দুর চারি- 
দিকে ভ্রামক নির্ণয় : 

মনে কর ₹-বলের প্রয়োগ বিন্দু «-ব স্থানাঙ্ক (4, /) এবং ০0 (%, £) বিন্দুর 
চারিদিকে £-বলের ভ্রামক নির্ণয় করিতে হুইবে। 

মনে কর, % ও 9-অক্ষের সমাস্তরাল দিকে ৮-বলের বিশ্গেষিতাংশ যথাক্রমে 
১৮৩৩. 

স্থতরাং »% ও +% বলের লব্ধি₹ 
এবং ০ বিন্ধুর চারিদিকে ১» ও 
বলহয়ের ভ্রামকছ্য়ের বৈজিক যোগফল 
-:০' বিন্দুর চারিদিকে £ বলের 
ভ্রামক । 

এক্ষণে ০0 হইতে ০71 ও 01৭ 

চিত্রে 4] যথাক্রমে 2% ও ঠ-অক্ষের উপর লঙ্ 

টীন। ০0৬ ও 01৭ যথাক্রমে % ও +-বলের ক্রিয়া! রেখাকে 14 ও 1 বিন্দুতে 
ছেদ করে। & হইতে অক্ষদ্ধয়ের উপর যথাক্রমে 1 ও /জম্ব টান । 

এক্ষণে 01415 01-1418 ল্দ 019 নি 7৮, 





01-01-1313 25 01-91-5157, 

স্থৃতরাং ০' বিন্দুর চারিদিকে ৮-বলের ভ্রামক 
--০' বিন্দুর চারিদিকে » ও %,বলম্ধয়ের ্রামকের বৈজিক যোগফল, 
_০১,01৮1--,01৭ 7৯05 -7) 708 - ১), 


ভ্রামক 83 


উদাহরণ 1. নিমের প্রত্যেকটি ক্ষেত্রে একটি বলের পরিমাপ ও একটি 
বিন্দু ০ হইতে বলটির ক্রিয়ারেখার লম্ব দুরত্ব দেওয়া আছে। বলটির ০ বিন্দুর 
চারিদিকে ভ্রামকের পরিমাপ নির্ণয় কর :-- 

(1) 4 কিলোগ্রাম ; 5 মিটায়, (5) 100 গ্রাম; 1000 সে. মি. 


(1) নির্ণয় ভ্রামক বলের পরিমাপ »* লঙ্ব দূরত্ব কে. জি. ভার মিটার 
-24 ১5 কে. জি. ভাব মিটার - 20 কে. জি. ভার মিটার | 


(1) নির্ণয় ভ্রামক- 100 ৮ 1000 গ্রামভার সেন্টিমিটার 
-5100000 গ্রামভার সেন্টিমিটার । 
উদ্দী, 2. একটি সমদণও্ড &8-র ভার ৬/ এবং ইহা £ প্রান্তে আটা আছে। 
৪ বিন্দুতে বাধ! একটি দড়ির দ্বারা দওটিকে অন্ুভূমিক তলের সহিত 45* নতিতে 
রাখা হইল। দড়িটি দগ্ুটির সহিত 30” কোণে নত হইলে, দড়িটির টান 
নির্ণয় কর। 
মনে কর দড়িটি ৪০, উহার টান এবং ও দণ্ডটির মধ্যবিন্দু। 
এক্ষণে দণ্ডটির উপর প্রযুক্ত বল তিনটি হইল, 
(1) ৪ বিস্বৃতে উল্লম্বরেখায় নিম্াতিমূখী 
প্রযুক্ত দণ্ডটির ভার ৬/ এবং 
(11) ৪ বিন্দুতে প্রযুক্ত দড়ির টানা, ও 
(11) & বিন্দুতে প্রতিক্রিয়া ৪ ( চিত্রে 
দেখান হয় নাই। 
/ যেহেতু দণ্ডটি সাম্যাবস্থায় আছে, স্থতরাং 





” 19 

॥ বিন্দুকে কেন্ত্রকরিয়াকোন আবর্তন হইতেছে চিত্র 42 

না। [ যেহেতু ৪ বল, & বিন্ুগামী, স্থতরাং & বিন্দুর চারিদিকে ₹ বলের ভ্রামক 
শূন্য ] সুতরাং 7 ও ৬/-এর ॥ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক ছুইটি পরম্পর সমান ও 
বিপরীত চিন্যুক্ত । ৬/ এবং ন-এর ক্রিয়াবেখার উপর / হইতে ধথাক্রমে 
£1 ও ঠ৬ লম্ঘ টান । 


৮ ৩ ০ ] 
ক্ষণে, 255 0095 45 ৮১118077183 508 45 -*5০83 -2 
এক্ষণে টি 5 72 
আবার 2২৪৩ 30১, বা, 8145 88.5115 30০52 43 1753 
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স্বতরাং (1) হইতে পাই) ৬/.৪ 74৩ 
৬4. ৬/৯/2 
৪57 চি; 

উদ্দা, 8. 10 মিটার দ্বীর্ঘ একটি সঙ্কীর্ণ সমভার তক্তা &৪-র ভার 50 
কেজি. । তক্তাটিকে ০ ও ০ দুইটি স্তম্ভের উপর অন্রভূমিক অবস্থানে রাখ! 
হইয়াছে । ০ স্তভটি / প্রান্ত হইতে 2 মিটার দূরে এবং 0 স্তস্তটি ৪ প্রাস্ত হইতে 
4. মটার দুরে অবস্থিত। একটি বালক ০ স্তস্ত হইতে 9 প্রান্তের দিকে 
যাইতে লাগিল। বালকটির ওজন 25 কে. জি. হইলে, কতদূর যাওয়1 তাহার 
পক্ষে নিরাপদ ? 


শাহ 


মনে কর ৪ ও ০-র মধ্যে ছ বিন্দু পর্যস্ত বালকটি নিরাপদে যাইতে পারে এবং 
06-%. এই বিন্দু পর্ধস্ত বালকটি আসিলে তক্তাটির উল্টাইবাঁর উপক্রম হইবে 
এবং ০-র সহিত সংযোগ ছিন্ন 
259. হইবে ; ফলে ০ বিন্দুতে প্রতিক্রিয়া 
শৃন্ত হইবে। মনে কর ০ বিন্দুতে 
প্রতিক্রিয়া! ₹. তক্তার উপর প্রযুক্ত 
রি অন্ত দুইটি বল হুইল .() ও বিন্দুতে 
চিত্র 38 প্রযুক্ত উল্লম্ঘ রেখায় নিয়মুখী 
50 কে. জি, ভার ও (%) ছ বিন্দুতে প্রযুক্ত উল্লঘ- সিরা সি 
ভার 25 কে. জি. । 
যেহেতু তক্তাটি সাম্যাবস্থায় আছে, স্বতরাং 9 বিন্দুর চারিদিকে বলসমূছের 
লামকের বৈজিক যোগফল শুন্য । 
50১৫ 3০-- 25৯৮ 956750, 
বা, 25৯ 4৮-550%] ০. লল2 মিটার | 
স্তরাং 9 বিন্দু হইতে ৪ প্রান্তের দ্বিকে বালকচি নিরাপদে 2 মিটার পর্যস্ত 
যাইতে পারে। 


উদ্া, 4. ভূমির উপর দণ্ডায়মান একটি খুঁটির সহিত 20 মিটার দীর্ঘ একটি 
দড়ি বাধিয়া এক ব্যক্তি দড়িটির অপর প্রান্তে একটি নির্দিষ্ট পরিমাপের বল 
প্রয্নোগ করিয়া টানিতে লাগিল । খু'্টিটির কোথায় দড়িটি ধাধিলে খুঁটিটিকে 
তুলিয়া ফেল! সর্বাপেক্ষা সুবিধাজনক হইবে ? 






এঢা।. 
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মনে কর খু'ঁটিটি হইল £8 এবং ০ বিন্দুতে ০০ দড়িটি বাধা হইল। 
মনে কর 5 ০9%-8 এবং নাও, ্ি 
০০-র উপর লম্ব। 
/1 35 890 ৪11) 9 
মূ 00 505 9 5119 9. 
ল ঝু59 ৪] 2955 ১20 51189 
_510 511 29, 
এক্ষণে & বিন্দুর চারিদিকে নির্দিই চিত্র 44 
পরিমাপের £-বলেব ভ্রামক _ 2.৬ 7 6,10 5118 29 10 172 511 29. 
স্ৃতরাং এ ব্যক্তির পক্ষে বলপ্রয়োগ সর্বাপেক্ষা স্থবিধাজনক হইবে 
যখন 1012 51 2৪-ব মান বৃহত্তম হইবে। 
এক্ষণে এই মান বৃহত্তম হইবে, যখন 9 29-ব মান বৃহত্তম হইবে অর্থাৎ 
] হইবে। 
অর্থাৎ যখন 29-590 বা, ০৯45০ হইবে। 
** 17 /-/0055 452) 25:80 55805509০05 4520. 
-]0 ছু মি. 
দড়িটিকে ভূমি হইতে 10 ছি, মিটার উচ্চে বাধিতে হইবে । 
উদ্দা 5. একটি চারু মিটার দীর্ঘ সম-ভার দগুকে উহার প্রাস্তদ্বয়ে দুইটি 
স্তম্ভের উপর স্বাধীনভাবে স্থাপন করণ হইল । দগুটিব বামপ্রাস্ত হইতে 1 মিটাঁর 
দূরে অবস্থিত একটি বিন্দুতে 15 টনের একটি ভার এবং উহার অপর প্রান্ত 
হইতে 2 মিটার দূরের একটি বিন্বুতে 2 টনের একটি ভার প্রযুক্ত হইল । দুটির 
ভার 0৪ টন এবং দক্ষিণ প্রান্ত হইতে 2 মিটার দৈর্ধো প্রতিমিটারে 1 টন 


এইরূপ ভার সমভাবে বিস্তৃত। স্তন্ত ছুইটিতে প্রতিক্রিয়া নির্ণয় কর। 
[০.. 9086 0001)011/7817. 11975] 


0 বিন্দটি বাম প্রান্ত £ হইতে ] মিটার দূরে এবং ছ, বিন্দুটি দক্ষিণ 
প্রান্ত 9 ছইতে 1 মিটার 
দূরে অবস্থিত। 1) বিল্মুটি 
সমতার দণ্ডটির মধ্যবিন্কু। 

শি এক্ষণে দণ্ডটির উপর " 


চিন্তর 45 নিম্নলিখিত বলসমূহ প্রযুক্ত : 
(0) 4 বিন্দুতে উর্ধ্ব সুধী প্রতিক্রিয়া চ২,. 


(2) ০ বিন্দুতে নিক্লাভিমুগখী ভার 15%, 
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(3) 19 বিন্দুতে সমভার দণ্ডের নিয্াভিমুখী ভার 08. 
(4) 12 বিন্দুতে নিস্বাভিমূখী ভার 2. 
(5) 1 বিন্দুতে প্রতি মিটারে ] টন হিসাবে 2 মিটার ব্যাপিয়া সমভাবে 
বিস্তত ভার 2 টনের নিষ্নাভিমুখী লন্ধি ভার । 
(6) ৪ বিন্দুতে উধ্ব মুখী প্রতিক্রিয়া [৪ . 
এক্ষণে, যেহেতু দণ্ডটি সাম্যাবস্থায় আছে, 
অতএব, উধ্বণভিমুখী বল গুলির লব্ধি-নিয্বাভিমুখী বলগুলির লব্ধ 
উধ্বাভিমুখী বলগুলির লব্ধি-(15+2408+2) টন-6-3 টন এবং 
নিম্নাভিমুখী বলগুলির লব্ষি- তি «470৪. 
[২৯41২৪০৮653 টন-**১১" (1) 
আবার ঘেহেতু বলগুলি সাম্যাবস্থায় আছে, হ্ৃতরাঁং উহাদের সমতলের ঘে- 
কোন বিন্দুর চারিদিকে বলগুলির ভ্রামকসমূহের বৈজিক যোগফল শুন্ । 
স্থতরাং £ বিন্বুর চারিদিকে বলগুলিব ভ্রামক লইয়1 পাই, 
[৪ ৮4-415৮4-02418)%2-2%3-50, 
বা, 4টি ৯7:54+5646. বা, [২৪--2 টন 3:28 টন (আসন) 


(1) হইতে পাই, £*- 63 - 3:28 _ 302 টন। 

উদ্দা, 6. 2 ও ৯ বল দুইটি একটি বুত্তের পরস্পর সমকোঁণে নত দুইটি 
জ্যা 88 ও ০ ছারা প্রকাশিত হয়। 
£2, বৃত্তের একটি ব্যাস। প্রমাণ কর যে, 
০5 বিন্দুর চারিদিকে ৪ ও ০ বলছয়ের ভ্রামক 
দুইটির পরিমাণ সমান । 

৪8০ ও ০5 যোগ কর। এক্ষণে 59060 
একটি আয়তক্ষেত্র হইল । 

চিত্র 46 ০17%/৯880 ০০ 17১2800 

বা, 27/5890 27৬ 8০0, 

এক্ষণে, 21; /১8590 ও 27৮/১800 যথাক্রমে 0 বিন্দুর চারিদিকে 2 ও 
বলের ভ্রাকের পরিমাণ । 

স্বতরাং ভ্রামকন্ধমের পরিমাণ সমান । 


উদ্বা, 7. ৫ দৈর্ধোর একটি সমভার তক্তার ভার ৬/-কে ছুইটি কীপক 
০ ও ০-ব উপর অনুভূমিকভাবে স্বাপন করা হইল । তক্তাদিকে না উপ্টাইয়া 
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প্রাস্তদ্বয়ে যে বৃহত্তম ভার পৃথকৃভাবে স্থাপন করা যায়, তাহাদের পরিমাপ 


1.০. ০521 


যথাক্রমে 2 ও ৪৯. 7! হয়, 
যদি ০০ হয় প্রমাণ কর ৬1৩১2 





[ চিত্র নিজে অঙ্কন কর।] 

মনে কর তক্তাটি হইল £৪ এবং 3 উহার মধ্যবিচ্ু। তক্তাটিকে না উল্টাইয়। 
/, 9 ৪ প্রান্তে পৃথকভাবে যথাক্রমে 2 ও & ভার স্থাপন করা যায়। প্রথমে 
মনে কর ॥ প্রান্তে 2 ভার স্বাপন করা হইল। যেহেতু ৮ প্রদত্ত বৃহত্তম 
ভার, স্থতরাং তক্তাটির ০ বিন্দুতে সমস্ত চাপ পড়িবে এবং ০ বিম্বুতে প্রতিক্রিয়া 
শূন্য হইবে । স্তরাং ০ বিদ্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া পাই, 


অন্ুব্ূপে যখন ৪ প্রান্তে & ভার স্থাপন করা হয়, তখন ০0 বিন্মুর চারিদিকে 
ভ্রামক লইয়া পাই, ০.80 5 ৬/,০3-০০, (2) 


(1) হইতে পাই, 22৬ বা, 25+1-৬+41, 


এ 20 ৬/ 580 ৬/ 
৫ 
রা 22 2516 
40 ৬ ০4 ৬৮০ 
2 তত 80০4 _ 
অন্থরূপে (2) হইতে পাই, 2 


আবার (1) ও 12) ফোগ করিয়1 পাই, 
2.0 95805 ৬/-(০০ 4100) ৬/,০০ সত ৬৫০, 
বা, ( 7৬৬ ০৮৬৬ 


24 ৬% হিরন 
ঞ 21 


শারারট 
পাস পপর পর সপ 


241৬৬ ০১1৬ 0 





৮৮০৮ ডি ৯১৬৫ বা, 


বা? 27৬/ ০47৬৬ 


উদ্দা. 8. একটি গাড়ী চাকার ভার ৬/ এবং ব্যানার্ধ? $ & উচ্চতার 
একটি প্রতিবন্ধকের উপর দিয়! চাকাটিকে ঠেলিয়া পার কবিতে হইবে।' 
প্রমাণ কর ঘে এইজন্য অন্ুভূমিক বল £ প্রয়োগ করিতে হইলে, ₹-এর 


পরিমাণ ৮ এ অপেক্ষা সামান্য অধিক হইলেই যথেষ্ট হইবে | 


88 স্থিতিবিদ্ধা 


মনে কর, ০ চাকার কেন্দ্র এবং ৮ প্রতিবন্ধক । 7 হইতে 24 এবং ০ 
হইতে 0৭ যথাক্রমে অন্ুতৃষিক তলের 
উপর এবং 24-এব উপর লম্ব । 


দা সৃতরাৎ 2/-7) 141৭ ৮1) 
চি রি 


1 55151৭ - নাগ 177. 


নি আবার 0145 
৬ ৮» ২/-07)8 7 % 27875, 
চিত্র 47 এক্ষণে, যদি হ বলের প্রয়োগে প্রতিবন্ধকটি 


অতিক্রম করা যায়, তবে £ বিন্দু চারিদিকে £ বলের ভ্রামক, ৮ বিন্দুর 

চারিদিকে ৬ বলের ভ্রামক অপেক্ষা সামান্ত বেশী হইবে এবং উহাদের বিপরীত 
চিহ্ন হইবে। 

6.21-৬/51৫ বা চননও ১৬,0০৭ বা) 50-7)১৬/,/217) 7১2 

বা, টি 20. 


৯ -৯ 
উদ্দা. 9. ৮₹,০ এবং দি বল ৪০ ত্রিভুজের ক্রমান্থলারে গৃহীত 8০, ০ 
টি 
ও ৪ বাহু বরাবর ক্রিয়া! করে । প্রমাণ কর যে, যদি উহাদের লব্ধি বল 
(1) 4৪০ ত্রিভুজের তরকেন্দ্রের ভিতর দিয়া যায় তবে 
7 ০98০০ ০ 0056০ 8-4ছি ০০9৪8০০ ০-50 
(1) 48৪০ ত্রিভুজের লম্ববিন্দুর ভিতর দিয়া ষায়, তবে 
2 9৪০ /- ০9৮ 560 87 5০ 02550 
(11) 59০ ত্রিভুজের ভরকেন্দ্র ও ল্ম্ববিন্দু উভয়েরই ভিতর দিয়, যায় তবে 


7 ক ০৬ নি 
5119 2 511) (8 -০) ৪1 28 811) (0--45) 518 20 5118 (১-9) 


2 রি আরে 
7? ০ এবং দ₹. বল 9০ ত্রিভুজের ক্রমান্থসারে গৃহীত 8০0 ০% ও £9 
বাছ বরাবর ক্রিয়া! করে। মনে কর বল তিনটির লন্ধিবল ₹. 


(£) মনে কর ভরকেন্দ্র ও এবং ও হইতে 01, 0 ও 31৭ যথাক্রমে 
স্টেট রি বশ কুটি র্স্ট 
8০, ০ ও 88-র উপব লম্ব। মনে কর, £, 8, 0 হইতে 90, ০% ও 88-র 


লস্ব দুর যথাক্রমে 11579 ও 25 ** 3০. 2 এবং 221 75277) /১880 
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24৯ (মনে কর ) ০, ৮22 টু ৩--ইু 
অনুরূপে গল £ ও 01-4 ? 
যেহেতু লব্বিবল ও বিন্দগামী, .. বল তিনটির 3 বিন্দুর চারিদিকে 
ভ্রামকসমূহের বৈজিক যোগফল শূন্য । 
2.0 2১:01৮ 41 2ি.31৭5590 
কনিনিন- বাহ. 








বা, 2ত্ত 27০০ 7 রি 
2 ৮ 6 
একরের হারার চিনি 48 
বা, 2 511) 87 ৪11) ৪7 চি 511) 0 ॥ 
51]) /২ 511) 8 511) 0 


(৪ 8৪০ ত্রিভুজের পরিব্যাসার্ধ ) ] 


হস 


517) 51778 517) 0 
বা ০ ০০৪৪০ /4+০9, 009596০0৪84 ০9৪০০ ০50 
(12) 9০ ত্রিভুজের শীষবিন্দুত্রয় হইতে বিপরীত বাহছগুলি উপর £1, 81% 
ও 01৭ লম্ব টান। মনে কর লম্ব তিনটি ০ বিন্দুতে ছেদ করে। ম্তরাং ০ 


নি ০ ৬ 
শঁ ঃ 


ৰা, 


জ্রিভুজের লম্ব বিন্দু। 
এক্ষণে, ০০1 ত্রিভুজ হইতে পাই, ০৯৫ ০০, 
বা 05510 0815 0015 80 595 017 (21 0০৮ 
-& ০5098 0 082) (90,- 8) [ " £১০1৪ সমকোণী ত্রিভুজ 
৮৮ 5095 ০ ৫০8 ১০1) /- 108 -+17 -8-590] 
£6 ০0৪ 0 5০১ 5-528: 005 0 5098 ৪8 ৃ টু & ০০21 
911) 9৪ 518) 8 


7522 0095 0095 8 008 ০ 8০০ ॥ 
অনুরূপে 014 22" 505 % 0958 5095 ০ ৪৬০ 9 
এবং 01-52 598 & 5098 8 595 ০ ৪৪০ ০ 
এক্ষণে, বলসমূহের লন্ধি ল্ববিন্দুগামী, 
হওয়ায় লম্ববিন্ু ০-র চারিদিকে বলসমূছের 
রি 7৮০2  ভ্রামকসমূহের বৈজিক যোগফল শুন্ত । 
চিত্র 49 ৮৮20৮ ০০০71০0৭৮59 
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বা, 6.2 ০0৪ & 505 98) 5098 ০ ৪৪০ £+ ০৮2 505 £& 50959 ৪ ০08 0 8৪০৪ 
শু বি১2তি 005 8003 8 005 ০ 860 02550. 
বা, 2৪86০ 241০ ৪৪০ ৪470 9০ 0550 


(81) যেহেতু বলসমূহের লক্ষি বল ত্রিভুজের ভরকেন্ত্র এবং লঙ্ববিন্দুগাঁমী, 
অতএব উপরের (1) ও (11) হইতে আমরা যথাক্রমে পাই, 

2 ০09০ &--০ 50952098472 ০956০ ০-০0-*:(1) 

2 9০০ /4-০, 8০ 9412 5০০ ০7 0**2) 

এক্ষণে, (1) ও (2) হইতে বজ্গুণন প্রক্রিয়! দ্বারা পাই 


৪ ০৯ 


মত ৩ 


009596০ ৪ 56০ ০- ০95৪০ ০5০08 ০০১০০ ০ ৪০০ /১---008০০ / 560. ডি 








১৭ 
00560 / ৪০০ 8৪ -_-$60০ / 009596০ ৪8 
2 ৯ 
বৰ 222০5০5০৯০১. 
1 রি ] 1 রা 1 
81158 0098 0 ৪11) 0.0095 8 511 2 005 ৮ 9103 & 0095 ০ 
2 ৫০ 
] 1... 
৪11 5958]. ০93 / 5115 8 
টিয়ার রানার ররর রি 
51705958510) 85950 511) /& 0095 ০- 8118 ০ 0095 
৪11) 8 ৪100 0 0095 98 50958 0 5178 0 5117 5 0095 0 005 4, 
হল সি ৪4 হল সি 52 
57) ৪8 598.8-595.8 5. 52 মে 
5177 095 £ 5170. 8 0958. 
বা, ০ রি ও 
. 4ু 8175 (0-8) 4 31 (০) হ 817 097-4) 
311) 28 51020 5102. 5117 20 310 20 5117 517 24 
নি ০ 
বা ৯১ 
517) 2/৯ 11) (8--0) 79 28 ৪117 (০ - 4) 
5118 2 9118 28 511) 20 910 2 517 28 511) 20 
আজ ররর ০. চন 
- ঠা 20 511 (478) 
9118 27 811) 28) 5128 20 
ে হি 
বা, :--০২--7০-2৯ 


51) 2511 (8-0) 5728 8915 (০- 8) 910 20 9115 (৯8) 
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উদ. 19. সাম্যাবস্থায় আছে এরূপ চাবিটি বলের একটি সম্পূর্ণরূপে প্রদত্ত, 
ছিতীয় ও তৃতীয় বলের ( ঘাহার! সমান্তরাল নহে ) ক্রিস্বারেখ! এবং চতুর্থ বলটির 
কেবলমাত্র পরিমাপ জানা আছে। প্রমাণ কর যে, চতুর্থ বলটিব ক্রিগ্মারেখা 
একটি ষ্্দি্ট বৃত্তকে স্পর্শ করে। [০. 0. 2934] 

মনে কর 1, ০ ছি, 5 বল চাবিটি পায্যাবস্থায় আছে। ৮ বল সম্পূর্ণরূপে 
প্রদত্ত ; ০ এবং * বলয় সমান্তরাল নয় এবং তাহাদের ক্রিয়ারেখ! জানা! আছে 
এবং ৪ বলের পরিমাপ প্রদত্ত। মনে কর ৯ এবং বি ব্লছুয়ের ক্রিয়ারেখা 
০ বিন্দুতে ছেদ করে। 

**::০ একটি নির্দিইই বিন্দু। 

যেহেতু ব্লগুলি সাম্যাবস্থায় আছে, স্তরাং উহাদের সমতলের যে কোন 
বিন্দুর চারিদিকে উহাদের ভ্রামকগুলির বৈজিক যোগফল শুন্য । মনে কর ০ 
হইতে 7 এবং 5 বলের ক্রিয়ারেখার লম্ব দুরত্থ যথাক্রমে 2 ও 5(7 জানা আছে 
এবং 5 অজ্ঞাত )। 

স্থতবাং ০ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়! পাই, ৮.4-5.5-0. 

বা, ৩৯ - রি এক্ষণে শতীচ্ুসাবে 2.৮ ও 5 প্রত্যেকটি নির্দিষ্ট 


ঃ নিদিষ্ট । 

সুতরাং নির্নিষ্ট বিন্দু ০ হইতে 5 বলের ক্রিয়ারেখার দুঝত্থ গ্রুবক । 
ন্থতরাং 9 বলের ক্রিয়ারেখা ০কে কেন্দ্র করিয়া ্ ব্যাপার্ধ পইয়া অঙ্কিত 
বৃত্তের স্পর্শক হইবে। 

উদ্ধী. 11. 490০ সমকোণী জ্রিভুজের 90, ০ ও &৪ বাভ তিনটির দৈর্ঘ্য 
যথাক্রমে 13, 12 ও 5 একক । একটি বল £এর &, ৪ ও ০ বিন্দুর চারিদিকে 
ভ্রামকসমূহ যথাক্রমে 0, 25 ও 144 একক | € বলটির পরিমাপ, দিক এবং 
ক্রিয়ারেখ! নির্ণয় কর। [০. 0. 1936] 

যেহেতু * বিন্দুর চারিদিকে ₹ বলের ভ্রামক শুন্য, অতএব চ বলটি « 
বিন্ুগামী | আবার ৪ ও ০ বিন্দুর চারিদিকে ॥ & 
চাররাজা)ল এজ ডাকেন... 
ক্রিয়ারেখার একই দিকে অবস্থিত । 8 রঃ রি 


ও 01, £এর ক্রিয়ারেখার উপর লম্ব অঙ্কন চিত্র 50 
কর এবং মনে কর 7?) 292৮-59-24. 0218 »5 90%- 9. 
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[5 £ 88০ সমকোণ, কারণ 905 _ 13575 12221755 75085 14899] 
এন্সণে 81. 5189 510 0-55 ৪112 9. 
এবং 01 504 811) (90০--9)-5 12) 2095 9. 


যেহেতু ৪ বিন্দুর চারিদিকে £-এব ভ্রামক 25 একক, রঙ 


281-25 বা, 6.5 ৪ 9-525  - লম্ 27 
৪115 8 


আবার ০ বিন্বুর চারদ্দিকের £ বলের ভ্রামক 144 হওয়ায়, 
12 
598 9 


5_:12755/ 55771255137 
511) 9 503 9 0০95$29-458178899 1]. রর 





₹.01/775144 বা) 2512 0095 9-5 144 ৮. ছহল্ল 
শি 27 
] ৪555: ৰা ্ সি 
511 এ নু 811) 0. ০১. 07550, 
স্থৃতরাং £ বলটির ক্রিয়ারেখা ৪০ ত্রিভুজের পরিবৃত্তের ॥ বিন্দুতে ম্পর্শক 
এবং উহার পরিমাপ 13 একক । 


৯ ৯ -৯ 
উদ্জা, 19. পরম্পর সমকোণে নত ০৮ ও ০* দুইটি সরলবেখা । ০৮% ও 


০১ 

০*কে স্থানাক্কের অক্ষদ্বয় ধরিয়া এ সমতলের দুইটি বিন্দুর স্থানাঙ্ক (£, 9) ও 
(৮ %)। এ সমতলের আর একটি বিন্দু ০/-এ প্রযুক্ত একটি বলের পূর্বোক্ত বিন্দু 
দুইটির চারিদিকে ভ্রামক যথাক্রমে ও ও 31. (47_-5'9)%60 হুইলে প্রমাণ কর 


০৯ 
বলটির পরিমাপ লং এবং ০১%এর সহিত তাহার ক্রিয়ারেখার নতি 9 হুইলে 
2 -5(591-253)5705315%3)% 1731 7/3 


় এবং (212 0 - 
(%- 9) 


2033 

[0 0. 1946] 
-৯ রে 

০৮% এবং ০+এর দিকে বলটিব বিঙ্গেষিতাংশ যথাক্রমে ৎ 5959 এবং 


দু 51750. এক্ষণে সমতলের যে কোন বিন্দুয় চারিদিকে বিঙ্লেষিতাংশ ছুইটির 
ভ্রামক দুইটির বৈজিক যোগফল এ বিন্দুর চারিদিকে বলটির ভ্রামক । 
(&, 9) বিস্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া পাই, 
25095 9--26ি 5£) 9-53-01) 
এবং (2, %') বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া! পাই 
%০ি ০98 9- 2০5. 5119-31-02) 
(1) ও (2) সমীকরণত্বয় সমাধান কবি পাই, 


০098 09725 9 ভি 6) এবং 
29 79 


আ্রামক 93 





520. 0-%3%...(4) 
2091 2% 


সমীকরণ (3) এবং (4)এর উভদ়্ পক্ষের বর্গ লইয়া! এবং যোগ করিয়া পাই, 
5 (9 9)57053. -_-23)5 





(5০9 --21)8 
আবার সমীকরণ (4)কে সমীকরণ (3) দ্বারা ভাগ করিয়া! পাই, 
তি ০.০ 3 3 
291 -23 
প্রশ্নমালা 5 


1. নিয়ের প্রত্যেকটি ক্ষেত্রে একটি বলের পরিমাপ ও একটি বিশ্বু ০ হইতে 
বলটির ক্রিয়ারেখার লম্ব দূরত্ব দেওয়া আছে। ০ বিন্দুর চারিদিকে বলটির 
ভ্রামকের পরিমাণ নির্ণয় কর। 

(1) 100 কেজি. ; 50 মিটার (11) 65 পাউওু, 4৮ ফুট । 

2, নীচের চিত্রে একটি ভারহীন দণ্ড £৪ অশুভূমিক অবস্থায় আছে । 
চিত্রে প্রর্দশিত বলগুলির &, ৪8 ও ০ (০, /9৪-র মধ্যবিন্ধু ) প্রত্যেকটি বিন্দুর 
চারিদ্দিকে বলগুলির ভ্রামকসমূহের পরিমীণ ও চিহ্ন নির্ণয় কর। 


20 
তি তেল রি 
283. 112. 469 63. 
চিন্ত্র 51 
৪. 48০ একটি সমবাহু ত্রিভুজ এবং ইহার ০০ বাছুর দৈর্ঘ্য 10 ০. 


২৯ 


2, 4 এবং 8 কেজি. পরিমাপের তিনটি বল যথাক্রমে রন 980০ ও ০% রেখায় 
ক্রিয়াশীল । প্রত্যেক বলের বিপরীত শীর্ষে চারিদিকে ভ্রামক নির্ণয় কর। 

4, যদি দুইটি বল একটি ক্রিভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত দুইটি বানু হার! 
প্রকাশিত হয়, প্রমাণ কর ঘে ত্রিভুজের তৃতীয় বাহুর প্রাস্তবিন্দু দুইটির প্রত্যেকটির 
চারিদিকে বল ছুইটির ভ্রামকঘয়ের বীজগাণিতিক যোগফল সমান। 


৮. একটি ভারহীন অন্ভূমিক দণ্ড £৪-র দৈর্ঘ্য 10 মিটার /* ০, 0, 
€, ৪ ও ৪ দণ্ডটির 2 মিটার ব্যবধানে অবস্থিত ছয়টি পরপর বিন্দু। এই বিন্দু 


ছয়টি হইতে যথাক্রমে 1) 2, 4 6, 8 ও 10 কেজি. ওজনের কয়েকটি তার 
ঝোলান আছে। দণগুটির কোন্‌ বিজ্মুর চারিদিকে ভারগুলির ভ্রামকসমূছের 
বৈজিক ঘোগফল শৃন্য হইবে ? 
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6. 15 মিটার দ্রীর্ঘ 30 কেজি. ভারের একটি সমদণ্ড ছুই্প্রান্তে ছুইটি 
কীলকের উপর স্থাপন করা হইল। একপ্রান্ত হইতে ৪ ব্রিটার দুরে দণ্ডের 
উপর একটি 160 কেজি.-ভার ঝোলান হইল। কীলক দুইটির উপর চাপ 
নির্ণয় কর। | 

?. একটি মন্থণ টেলিগ্রাফ, পোস্ট উহার মধ্যবিন্দুতে অনুভূমিক তলের 
সহিত 60 কোণে নত একটি দড়ি তারা উল্লম্বভাবে রক্ষিত। টেলিগ্রাফের তার 
অন্ভূমিকভ।বে টেলিগ্রাফ পোস্টের সছিত জড়ানো এবং উহার ছুইটি অংশ 
পরম্পরের সহিত 60 কোণে নত। প্রমাণ কর হযে দড়িটির টান টেলিগ্রাফ 
তারের টানের 43 গুণ। 

8. 6 মিটার দীর্ঘ 2 কেজি. ভারের একটি সমদগ্ডের দুইটি প্রান্ত 
ছুইটি কীলকের উপর স্থাপন কর! হইল। প্রত্যেকটি কীলক 13 কেজি.-র 
অধিক ভার সহা করিতে পারে না । দণ্ডটির কোন অংশে একটি 16 কেজি. 
ভার স্থাপন করিলে, কোন কীলকই ভাঙ্গিয়া যাইবে না ।. 

| 50865 0০91001] (৬৬.৪.) 1976 ] 

9. একটি সমদণ্ডের ভার 50 কেজি.; ইহাকে ছৃইপ্রান্তে ছুইটি উল্লঙ্ব 
দড়ির সাহায্যে অন্রভূমিক ভাবে ঝুলাইয়া রাখা হইল । কোন দড়ি 40 কে.জি.র 
অধিক ভার বহন করিতে পারে না। দণ্ডের মধ্যবিন্ু হইতে কতদুরে একটি 
25 কে. জি. ঝুলাইলে একটি দড়ি ছিড়িয়া যাইবার উপক্রম করিবে? 

10. 16 ইঞ্চি দীর্ঘ একটি দণ্ড 9 ইঞ্চি ব্যবধানে অবস্থিত দুইটি কীলকের 
উপর রাখা আছে । কীলক দুইটি, দণ্ুটির মধ্যবিন্দু হইতে সমদূরবর্তী ; দণ্ডটির 
দ্ুইপ্রাস্ত হইতে পৃথক ভাবে যথাক্রমে সর্বাপেক্ষা বেশী 4 পাউও ও 5 পাউগও 
ভাঁর ঝোলান যায়। দ্গুটির ভার এবং ভাবের প্রয়োগ বিন্দু নির্ণয় কর। 

11. উভয় প্রান্তে শ্বাধীন ভাবে আলম্িত € 510015 5010501:060 ) একটি 
5 মিটার স্বীর্ঘ দণ্ডের উপর নিম্নলিখিত বলগুলি প্রযুক্ত তইল : 

(1) বাম প্রাস্ত হইতে 2 মিটার দূরে একটি 3 টন ভার 
(21) দক্ষিণ প্রাপ্ত হইতে 2 মিটার দুরে একটি 2 টন-ভার 
(11 দক্ষিণ প্রান্ত হইতে 3 মিটার দের্ধো প্রতি মিটারে ! টন এইরূপে 
সমভাবে বিস্তৃত ভাপ । 

দগুটিব ভার 1 টন হইলে, আলম্ব ছুইটির প্রতিক্রিয় নির্ণয় কর। 

19. একটি স্তম্ভের সহিত একটি নির্দিষ্ট দৈখ্যের একটি দড়ি বাধিষ্বা এক 
বাক্তি দডিটির অপর প্রান্তে একটি নির্দিষ্ট পরিমাপের ব্লপ্রয়ৌোগ করিয়া! টানিতে 
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লাগিল। ভূমি হইতে কত উজ্চে দড়িটি বাধিলে স্ততটিকে তুলিয়া ফেলা 
সর্বাপেক্ষা স্থবিধাজনক হইবে ? 

18. একটি সেতুর অস্ভুমিক রাস্তা 12 মিটার দীর্ঘ এবং ওজন 5 টন। 
রাস্তাটি উতয়প্রান্তে দুইটি স্তস্ভের উপর আলম্বিত। 3 টন ওজনের একটি লবি 
একপ্রাস্ত হইতে ৪ মিটার দূরে অবস্থিত হইলে প্রত্যেক ভ্ভ্তের উপর কত 
চাঁপ পড়িবে? 

-৯ -৯ -৯ ৯ 

14. একটি বর্গক্ষেত্রের 58, 80০, 00, 98, এই চাবিটি বাহু বরাবর 

ক্রিয়াশীল ₹, 2, 3 ও 4ব পরিমাপের বলগুলির লব্ধি বলের মান, দিক ও 


৯ 
ক্রিয়ারেখার £৪-র সহিত ছেদ বিন্দু নির্ঁয় কর। 

15. এক ব্যক্তি ও তীাহার পুত্র 5 মিটার দীর্ঘ, 15 কে, জি. ভাবের 
একটি দণ্ডের সাহাঁষ্যে একটি 60 কেজি. ভার বহন করে। ভারটি 
কোন্‌ স্থানে বাঁখিলে এ ব্যক্তি তাহার পুত্র অপেক্ষা! 2 কে. জি ভার বেশী 
বহন করিবে? 

16. একটি বর্গক্ষেত্রের ক্রমাস্বয়ে গৃহীত বাহুগুলি বরাবর 1, 2, 4 ও 
5 পাউগ পরিমাপের কতকগুলি বল ক্রিয়া করে। প্রমাণ কর যে, বলগুলির 
লব্ধিবল বর্গক্ষেত্রটির একটি কর্ণের সমাস্তরাল ; লব্ষিবলের ক্রিয়ারেখা প্রথমবলের 
ক্রিয়ারেখাকে কোন্‌ বিন্দুতে ছেদ করেঃ তাহা নির্ণর কর। [0. 0. 19371] 

1%. 89০ সমকোণী ত্রিভুজের 8০, ০% ও ৪৪ বাহুগুলির দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 
5, 4 ও 3 দৈর্ঘ্য একক । 4১৪১ ০-র চারিদিকে একটি প্রদত্ত বলের ভ্রামক- 
সমূহ যথাক্রমে 0, 25 ও 144 ভ্রামক একক । বলটির পরিমাপ, দিক ও 
ক্রিয়াবরেখা নির্ণয় কর । 

18. (0, 0), (8,0) ও (0, 4) বিষ্কু তিনটির চারিদিকে একটি বলের 
ভ্রামকসমূহ যথাক্রমে 20, -12 ও 32 গ্রাম সেন্টিমিটার ! বলটি /-অক্ষকে 
কোথায় ছেদ করে এবং অক্ষয়ের সমান্তরাল দিকে উহার উপাংশগুলি 
নির্ণয় কর । 

19. ৫ এবং ॥ দৈর্য্যের ছুইটি ভারী সমদণ্ড ৪ ও ৪8০-র ভার উহাদের 
ধৈর্যের সহিত সমান্থপাতিক। ৪ প্রাস্তে উহার! দৃঢ়ভাবে এক্সপে সংযুক্ত যে 
/. 880 একটি সমকোণ। সংযুক্ত দণ্ড ছুইটিকে ॥ বিন্বু হইতে ঝুলান হইল। 
প্রমাণ কর যে 4৪-ব অন্ুভূমিক দিকের সহিত নতি 9 হুইলে, 

৮০ 


পিতা ডি 
০০০ ৪৮৫৪2 
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20. ৮, ০ এবং € বল তিনটির ক্রিয়ারেখা 9০ ত্রিভুজের ক্রমাহ্ছসারে 
গৃহীত 8০, 58 ও %৪ বাহু বরাবর এবং ইহাদের লন্ধি ত্রিভুজের অস্তঃকেন্দ্র 


দিয়া যায়। 
প্রমাণ কর যে, 27+০৮+7-0, 


1. পূর্ব প্রশ্বের লব্ধি বলের ক্রিয়ীবেখা যদি 
(1) অস্তঃকেন্দ্রে পরিবর্তে ভ্রিভুজের পরিকেন্দ্রগামী হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
2 5095 /+ ০9 595 984 008 ০--০. 


(11) অস্ত:কেন্দ্র ও পরিকেন্দ্র উভয় বিন্বুর চিত দিয়া যায়, 
তবে প্রমাণ কর যে, -_ 


খালি 
0০05 ৪ ০০0৪ 593 ০0 5 & ০09 77005 8 
22. প্রশ্ন 20-র লদ্ধি বলের ক্রিয়ারেখা যদি ত্রিভুজের (1) অস্তঃকেন্দ্র এবং 
(11) ভরকেন্দ্র উভয় বিন্দু দিয়া যায়, 
তবে প্রমাণ কর যে, 2 বি ছি টি ৮) 
(11) লম্ব বিন্দু এবং জি মধ্য দিয়া যায়, 
হি টিভিতে 
তবে প্রমাণ কর যে, (98 -025) 5098 4 (62 টি ০958 (৫2--&2) 59৪ ০ 


8 ৮৪. একটি অক্ষের চারিদিকে জীমক 2 


মনে কর কোন বস্তর উপর ক্রিয়াশীল একটি বল 2 এবং রর & বস্তর একটি 
স্থির অক্ষ । 

মনে কর 0৭, ৮-র ক্রিয়ারেখা এবং বিন ক্ষুদ্রতম দূরত্ব (51)016650 ৫19- 
681০০). এক্ষণে, ৭ বিন্দুর ভিতর দিয়া 


৯ 
£৪-র সমাস্তরাঁল সরলরেখা টান ; মনে ₹ 
কর এই সমান্তরাল সরলরেখা ও £ব ২ 0 6 


ক্রিয়ারেখা 9 কোণে নত। 
বি খ 
এক্ষণে, 6,৪11 9.0খ-কে 88 সবুল- ৪ 


বেখাব চারিদিকে ৮-বলের ভ্রামকের 

পরিমাণ বলা হয়। ভ্রামকের চিহ্ন, বিন্দুর চিত্র 52 

চারিদিকে ভ্রামকেধ স্তায় ঠিক করা হয়। আবার ভ্যারিগণনের উপপাগ্যের 
ন্যায় কোন বস্তর উপর প্রযুক্ত একাধিক ধলের একটি লব্ধিবল থাঁকিলে, এ বস্তর 
কোন অক্ষের চারিদিকে বলসমূহের ভ্রামকের বৈজিক যোগফল এ অক্ষর 
চারিদিকে লব্ধিবলের ভরামকের সমান হয়। 


সর অভ্যাস 
যুগ্মবল (০০901016) 
৪ 8"1. যুখাব্গ £ একই রেখার ক্রিয়াশীল নয় এইরূপ দুইটি সমান ও 
অসদৃশ সমাস্তরাল বলকে একটি যুখাবল বলে। 
কোন যুগ্মবলের বল ছুইটির ক্রিয়ারেখাছয়ের 
লম্বদূরত্বকে যুগ্মবলটির বান (4:07) বলে। রে 
কোন যুগ্মবলের বলছয় 2, ৮ এবং উহার বান £. 


% হইলে যুগ্মবলটিকে সাধারণত: (2, ?) ত্বারা টি 
নির্দেশ করা হয়। 


$ 6'2. উপপান্থ। কোন যুগ্মবলের সমতলে /1 
অবস্থিত যে কোন বিন্দুর চারিদিকে / 
যুখ্নবলের বল ছুইটির ভ্রামকের বৈজিক চিত্র53 
যোগফল গ্রুবক। 


[76 81510810 ওঞ 0 010০ 00010061069 ০0৫ 6১০ 01063 
50199000610 2. ০021916 20006 2105 19010617806 1018150 0£ 01০ 
০001219 £5 ০010908776.] 


মনে কর (৮, 2) একটি যুগ্মবল এবং ০ উহ্থার মতলের যে কোন বিন্দু 
০ বিন্দু হইতে ষুগ্মবলের বাহু দুইটির ক্রিয়ারেখার উপর লম্ব অন্ধন কবর। 

_মনে কর এই লহ্ব ক্রিয়ারেখা ছুইটিকে ॥ ও ৪8 বিন্দুতে ছেদ করে। 
স্থতরাং 8৪ যুগ্মবলের বাহু এবং 88 -0. 





(1) 
[. চিন্র 54 
প্রথমে মনে কর ০ বিন্দু বল দুইটির একই দিকে অবস্থিত। [চিত্র (1)] 
এক্ষণে 2, 2 বল ছুইটির ০ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক ছুইটির বৈজিক 
যোগফল 2.0 -2.০9৪-5125008--099)্5 +7588-ৰ4 7-6শ/স্ঞপ্রবক | 
এইবার মনে কর ০ বিন্দু বল দুইটির বিপরীত দিকে অবস্থিত। ন্থৃতরাঁং 


বল দুইটির ০ বিন্দুর চারিদিকে ত্রামকদ্বয়ের বৈজিক যোগফল 
০ 20৯72598975 -2(০৯+ ০9৪) -658৪স্5 ৮শস্ঞ্বক | 
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অনুসিদ্ধাস্ত। যেহেতু ৮ ও? কোনটিই শূন্ত হইতে পারে না, 
6.1) চর 0. 
স্থৃতরাং কোন যুগ্মবলের বল দুইটির ভ্রামকন্বয়ের বৈজিক োগফল শূন্য 
হইতে পারে না। 


১6৪. যুখ্মবলের জ্রামক (010506176০৪ ০০001210) ১ 


কোন যুগ্মবল (6, ০)র একটি বল ৮ ও উহার বাহুর দৈর্ঘ্য 2-র গুণফল 
2.2১-কে যুগ্মবলটির ভ্রামক বলা হয়। 

স্থতরাঁং $ 6'2. হইতে পাই, কোন যুগ্মবলের বল দুইটির যুগ্মবলের সমতলে 
অবস্থিত যে কোন বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক দুইটির বৈজিক যোগফল যুগ্মবলের 
ভ্রামকের সমান। এই বৈজিক যোগফল ধনাত্মক বা খণাত্মক হইলে যুগ্মবলের 
ভ্রামককেও যথাক্রমে ধনাত্মক বা খণাত্মক বলা হয়। আবার যুগ্মবলের 
ভ্রামকের এককও কোন বিন্দুর চারিদিকে কোন বলের ভ্রামকের একক হার! 
ঠিক করা হয়। 

$ 64. যুখাবলের ভ্রামকের সম্বন্ধে ভৌত ধারণা! (15551591 
00128061006 01)21501282106 0£ ৪, ০001১16) £ 

কোন যুখ্মবল কোন বস্তর উপর প্রযুক্ত হইলে বস্ভটিকে সাম্যাবস্থায় বাঁখিতে 
পারে না। কারণ, বস্তুটি সাম্যাবস্থায় থাকিলে উহার উপর প্রযুক্ত বল দুইটির 
ভ্রামকের বৈজিক যোগফল শূন্য হইবে £ কিন্তু $ 6'৪-এর অন্সিদ্ধান্ত- অনুযায়ী 
এই বৈজিক যোগফল শূন্য হইতে পারে না । কোন যুগ্মবল কোন বস্তর উপর 
প্রযুক্ত হইলে যুগ্মবলের বল দুইটি বস্তটিকে বিপরীত দিকে আবন্তিত করিতে 
চাহে এবং ফলে বস্তুটি আবতিত হয়। উদাহরণত্বরূপ বল! যায় ঘড়িতে দম 
দেওয়ার সময় ভুইটি আঙ্গুল দ্বার ঘড়ির চাঁবতে একটি যুগ্মবল প্রয়োগ করিয়। 
চাবিটি আব্তিত কর! হয়। লাষ্, ঘুরাইবার জন্য লাউ্র উপর বৃদ্ধাঙুষ্ঠ এবং অন্ত 
একটি অন্গুলী ছ্বারা লাট্র উপর যুগ্মবল প্রয়োগ করা হয়। , 

৪ 6৮. সমান কলদায়ী যুখ্মবল (ছ701ড816150 (50019169) £ 

প্রতিজ্ঞা। একই সমতলে একটি দৃঢ় বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল দুইটি 
যুগ্ধবলের ভ্রামক লমান কিন্তু বিপরীভ চিন্ছযুস্ত হইলে, যুগ্মাল দুইটি 
পরস্পরকে অপসারিত করে । 


[শা ০ ০5010181981 ০0900165 ৪.০610£ ০10 ৪. 11510 1)00 ০9000] €81) 
06২61 1£ 05630 10002216105 00৩ 6৫191 08৮ 0£ 019099166 8161)8..] 
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মনে কর একটি দৃঢ় বস্তর উপর একই সমতলে ক্রিয়াশীল ছুইটি যুগ্মবল 
(5, 2) (৬, 9) এবং উহাদের ভ্রামক 7.) ও ০.৪ সমান ও বিপরীত 


প্রথমে মনে কর 2৪ ও ০ বলসমূহ পরম্পর সমাস্তরাঁল নয় এবং একটি 
যুগ্মবলের একটি বঙ্গ ₹-এর ক্রিয়াবেখা অপর যুগখ্মবলের একটি বল ০৬-এর ক্রিয়া- 
রেখাকে ০ বিন্বৃতে ছেদ কবে। মনে কর 
অপর বল ছুইটি 2 ও ০১-এর ক্রিয়ারেখাহয় 
পরম্পরকে ০' বিন্দুতে ছেদ করে। যেহেতু 
(6, 2) এবং (০, 9) ছুইটি যুগ্মবল, অতএব 
০ বিন্ুগামী বল দুইটির ক্রিয়ারেখ! দুইটি 
০' বিন্দু দিয়া যাইবে না। এক্ষণে ০ 
বিন্দুগামী বলদ্বয়ের উপর 01 ও ০013 
চির 55 লগ্ন টান। .. 01-51 এবং 01৭ -৭. 

এক্ষণে, ০' বিশ্দুর চারিদিকে ০ বিশ্ুগামী বল দুইটির ভ্রামক যথাক্রমে 2,014 ও 
০.9 অর্থাৎ 10 ও ০.9 এবং উহার] বিপরীত চিহ্ন যুক্ত স্থৃতরাং ০' বিন্দুর 
চারিদিকে ০ বিন্দুগামী বল ছুইটির ভ্রামক দুইটির যৌগফল শূন্য । অতএব 
এই বল ছুইটির লব্ধিবল ০ বিন্দগামী। অন্তরূপে ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত বল দুইটির 
লব্ষিবল ০ বিন্বুগামী। স্থতরাং ০' ও ০ বিন্দুগামী বল দুইটির লব্ধিবল 





দুইটির ক্রিয়াবেখা! ও অভিমুখিতা! যথা ক্রমে ০০ ও ০6 আবার যেহেতু ০ 
বিন্দুতে প্রযুক্ত বল দুইটি ০ বিন্দৃতে প্রযুক্ত বল দুইটির সমান এবং একই কোণে 
নত, অতএব এই লব্ষিবল ছুইটির পরিমাপ সমান। 

সুতরাং লব্ধিব্গ ছুইটি অর্থাৎ যুগ্মবল ছুইটি পরস্পরকে অপমারিত করে । 

এইবার মনে কর (2, ?) যুগ্মবলের বল দুইটি, (০ ৭) যুগ্মবলের বল দুইটির 
সমীস্তরাঁপ এবং ইহাদের ক্রিঘারেখার উপর ৬২০ 
লম্থ একটি দরলবরেখ! বলগুপিকে &, 8. ০0, 9 রি 
বিন্ৃতে ছেদ করে। এক্ষণে, যেহেতু যুগ্মবল 
দুইটির ভ্রামক স্ঘাঁন, 

অতএব £.8৪ 7 ,০০-"* *(%) ফি 

মনে কর ৪ ও ০ বিন্দুন্বয়ে প্রযুক্ত সদৃশ, চিত্র 56 

সমাস্তরাদ বল ছুইটির লব্ষিবল ৮+-০৯, বিন্দুতে প্রযুক্ত । 
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৮০::65709 25 ০৮০০০০02) 

(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই, 2.1 2১.01-, 

স্থতরাঁং * ও 9 বিন্দুতে প্রযুক্ত সদৃশ, সমাস্তরাল বল দুইটির লব্ধিবল ৮4০, 
। বিন্দুতে প্রযুক্ত । কিন্তু এই দুইটি লব্ষিবলের অভিমুখিতা বিপরীত । অভএব 
লব্ধিবল দুইটি এবং সুতরাং যুগ্মবল ছুইটি মাম্যাবস্থায় থাকিবে । 

অন্সিদ্ধান্ত। উপরের প্রতিজ্ঞা হইতে নিয়ের গুরুত্বপূর্ণ অনুসিদ্ধাস্তটি 
পাওয়া! যাঁ। একই সমতলে ক্রিয়াশীল ছুইটি যুগ্মবলের ভ্রামকের পরিমাণ 
সমান এবং একই চিহ্ন হইলে যুগ্মবল দুইটির একটির পরিবর্তে অপরটিকে 
লওয়া যাইবে। 

উপপাস্ভ। €োন বস্তর উপর প্রযুক্ত একই সমতলে ক্রিয়মাণ 
একাধিক ষুগ্াবলের লব্ধি একটি যুখ্াবল এবং এই লব্বি-যুগ্মবলের 
জামক, যুখাবল সমুহের ভ্রামকগুলির বৈজিক যোগকলের মান । 

[17706 16550165101 01 285 12101701921 0? 0019191397 ০0219169 


8,062156 010 ৪. 000 £5 2 0031216 18092 108012)617% 15 60091 €০ 
006 91560101920 9000 01 612 20015226105 01 0156 005819169. ] 


মনে কর কোন বস্তর উপর প্রযুক্ত একই সমতলে ক্রিয়মাণ কয়েকটি যুগ্মবল 
(6, 7), (০১ 9), (৭, ৮), (5, 5) ইত্যাদি । ০ 
(6, ?) যুগ্মবলের ভ্রামক 1.7, (০৮১ 9) ষুগ্ম বলের ভ্রামক ০.৪ 


স্থতরাং যদি (৪, 2) যুগ্মবলের বল ছুইটির ক্রিয়ারেখ] (৮, ?) যুগ্মবলের 


০০ 
৯০০, 10. 
?) 


রঃ ঢা রর 
| ৪. /৫ ৮ 


টু 7 ৮ 


নব 


রি 


€ 
ন | 
চিত্র 57 


ক্রিয়ারেখা হয় এবং অভিমুখিতা এইরূপ হয় যে, (৩৪ 2) ও (০১ ৭) যুগ্মবল 


. 


ুগ্মবল ১101 


ছুইটির ভ্রামকের একই চিহ্ন হয়, তবে (০, 9) ষুগ্মাবলের পরিবর্তে (১ 
যুখ্মবলটি লওয়া যাইবে। 
অন্রূপে (₹,৮), (9, 5) ইত্যাদি যুগ্ম বলের পরিবর্তে যথাক্রমে (. ?) 


তি, 2) ইত্যাদি যুগ্ধবল লওয়া হইল । প্রত্যেক ক্ষেত্রে নৃতন ুগ্মবলগুলির 


বলসমূহের ক্রিয়াবেখাগুলি (5, ?) যুগ্মবলের ক্রিয়ারেখা বরাবর লওয়! হইল। 
স্থতরাং এক্ষণে যুগ্মবল-সমূহের পরিবর্তে একটি যুখ্মবল পাইলাম যাহার বানু 


এবং বলদয়ের প্রত্যেকটি (৮+52+2745 ১], 


| এখানে প্রত্যেক ভ্রামককে তাহার যথাযথ চিহ্ছদহ লইতে হইবে ] 
অতএব লব্বি যুগ্মবলের ভ্রামক 
০ শত. 5$$ 

সু (৮7 কত এ 7 

৮2104৮91011 5.51 

--যুগ্মবলগুলির ভ্রামকসমূহের ঠবজিক যোগফল । 

ক্থতবাং একাধিক যুগ্মবলের লব্ষি একটি যুগ্মবল এবং যুগ্মবলগুলির 
ভ্রামক-সমূহের বৈজিক যোগফল লব্দি যুগ্মবলের ভ্রামকের সমান । 

৪ 66. একটি ষুগ্মবল ও একটি বলের লব্ধি € 2.০৪51681,6 ০৫ ৪ 
০0031916 8150 ৪. 601০ ) £ 

উপপাঘ্ত। একই সমতলে ক্রিয়মাণ একটি যুগ্মবল ও একটি বলের লন্কি 
একটি বল যাহ! প্রদত্ত বলের সমান ও সমাস্তরাল। 

মনে কর একটি যুগ্ধবল (5, 2) এবং একটি বল £ একই সমতলে ক্রিয়মাঁণ । 
এক্ষণে প্রদ্দত্ত £€ বলের ক্রিফ্াবেখায় উহার বিপরীত অভিমুখিতাঞ্ন একটি বল £ 


এবং ইহা হইতে ৮ দ্বত্বে আর 


1 
একটি সমান, অসদৃশ লমান্তরাঁল বল £, রি 
প্রদত্ত বলের সেইদিকে প্রয়োগ কর ৫ $ু 
যাহাতে (6, 2) যুগ্ধবলের ভ্রামক র্ঘ ও কক্ি ৬ 
এবং (5, %) যুস্বাবলের ভ্রামক একই 
চিহ্নযুক্ত হয় । এখানে (6, %) যুগ্মবলের চিত্র 53 


আ্ামক-০৮.০-5-1৮--৮৮ স্থতরাং প্রদত্ত যুগ্ধাবল (5, 2) ও (6, 4) যুগ্কা- 
বল দুইটি সমান ফলদায়ী। .. (6, ?) যুগ্মবল ও €£ বলের লন্ধিবল (₹, %) 


102. স্থিতিবিদ্তা 


যুগ্মবল ও ₹ বলের লন্ধষিবল। এখন প্রদত্ত বল ₹-এর ক্রিয়ারেখায় ক্রিয়মাণ 
দুইটি সমান ও বিপরীত বল £ পরম্পরকে অপসারিত করিবে । অতএব প্রদত্ত 


ুগ্মাবল ও বলের স্থলে প্রদত্ত বলের ক্রিয়ারেখা হইতে *--7 দূরত্বে একটি 


সমান্তরাল বল € রহিল এবং ইহাই নির্ণেয় লন্ধি। 

অনুসিদ্ধাস্ত 1. একটি যুগ্মবল ও একটি বল কখনও সাম্যাবস্থায় থাকিতে 
পারে না। 

অন্ুুলিন্ধাস্ত 2. কোন যুগ্মবলের বল ছুইটির লব্ষিবল থাকিতে পারে ন1। 
কারণ, যদি কোন যুগ্মবলের বল ছুইটির একটি লব্ষিবল € থাকে, তবে এ 
যুগ্মবলও £ বলের সমান এবং বিপরীতমুখী বল সাম্যাবস্থায় থাকিবে । 

$৪"7 কোন বম্তর কোন বিন্দুতে প্রযুক্ত একটি বলকে একটি 
সমান, সদৃশ ও সমান্তরাল বঙ্গ এবং একটি যুগ্মবল দ্বার! প্রতিস্থাপিত 
কর। বায়। 


[ 4:1010০ 8061105 ৪৮ ৪. 19০01106012. 0০৫5 ০৪2 1০ 1:21719.060 
05 218 ০0091 2170 19278110] 10106 0£60106]7 ড/10 ৪. 000112. ] 


মনে কর.কোন বস্তর উপর একটি বল ৮, ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত । মনে কর ০ 
অপর যে কোন বিন্দু। 

এক্ষণে ০' বিন্দুতে প্রদত্ত বল ৮-র সমান ও সমাস্তরাল দুইটি বল একটি 
সদৃশ ও অপরটি অসদৃশ প্রয়োগ কর। এই বল ছুইটি পরম্পর সমান, 
বিপরীতমুখী এবং উহাদের ক্রিয়ারেখা অভিন্ন; 
স্থতরাং উহাঁরা পরম্পরকে অপসারিত করে । 


্ এক্ষণে ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত বল € এবং ০ 
0 বিন্দুতে প্রযুক্ত অসদৃশ সমাস্তরাল বল 2 একটি 
রি যুগ্ধাবল গঠন করে। সুতরাং ০ বিন্দুতে 

প্রযুক্ত বল ৮ এবং এই যুগ্মবল ও ০" বিন্দুতে 

চিত্র 59 প্রযুক্ত সদৃশ সমান্তরাল বল ৮ লমানফলদীয়ী । 


অর্থাৎ প্রদত্ত বলকে একটি যুগ্মবল এবং একটি সমান, সদৃশ ও সমান্তরাল 
বলঘ্বাবা প্রতিস্থাপিত কর যায় । 

এক্ষণে, এই যুগ্মধলের ভ্রামক _৯.০০' এবং ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত প্রদত্ত বলের 
০ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক --৮.০9০'. 

স্থতবাং নির্ণেয় যুগ্মবলটির ভ্রামক ০' বিন্দুর চারিদিকে প্রদত্ত বলের 
ভ্রামকের সমান । 
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১৪৪ যদি কোন সমতলে ক্রিয়মাপ একাধিক বলকে একটি 
যুগ্ধবল দ্বারা প্রতিস্থাপিভ কর? বায়, তবে এ সঙ্তলের যে কোন 
বিন্দুর চারিদিকে বলঙমুছের ভ্রানকগুজির বৈজিক যোগফল গ্রুবক 
এবং এ যুখ্মবলের জীমকের সঙ্গান হইবে । 

[7£ 8 আর) 0£ 01569 2001138 01) 0136 [১1912 ০৪1 17১6 
£০০0০০০ 0০ ৪ 315615 01১10, (10 6106 816601510 ৪ ০01 
6180 12501221809 0 006 10065 81907862185 [90106 12 (10,611 01516 
19 0019651)6 8130 29 ০2039] €0 01০ 250100180 0£ 006 ০08091৩. 1 

মনে কর একই সমতলে ক্রিয়মাঁণ 2, 2৪১০5, ইত্যাদি বলদমুহকে একটি 
যুগ্মাবলে পরিণত করা যায়। প্রষাণ করিতে হইবে যে, বল সমুহের সমতলে 
অবস্থিত যে কোন বিন্দুর চারিদিকে বলসমূহের ভ্রামকগুলির বৈজিক যোগফল 
গ্রবক এবং এ যুগ্নবলের ভ্রামকের সমান ! 


প্রমাণ । মনে কর প্রদত্ত বলসমূহের সমতলে ০ যে কোন বিন্দু । এক্ষণে 
$ 67 অন্থসারে প্রত্যেক বলকে একটি যুগ্াবল এবং ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত একটি 
সদৃশ সমান্তরাল বলদ্বার! প্রতিস্থাপিত করা যায়। প্রত্যেকক্ষেত্রে প্রত্যেক 
যুগ্মবলের ভ্রামক ঞ্ুবক এবং অনগরূপ প্রদত্ত বলের ০ বিদ্দুর চারিদিকে ভ্রামকের 
সমান । 

স্থতরাং বলসমূৃহকে কতকগুলি যুগ্মবল এবং ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত কতকগুলি 
বলে পরিণত কর! হইল । 

এক্ষণে এই যুগ্ম ব্ললমূহের লব্ধি একটি যুগ্মবল যাহার ভ্রামক ষুগ্মবল- 
সমূহের ভ্রামকগুলির বৈজিক যোগফল অর্থাৎ গ্রবক এবং প্রদত্ত বলসমূহের 
০ বিশ্ব চারিদিকে ভ্রামকগুলির বৈজিক যোগফলের সমান । আবার ০ 
বিন্দুতে প্রযুক্ত ব্লসমূহ সাম্যাবস্থায় না থাকিলে, উহাদের একটি লন্ধিবল 
থাকিবে । সেক্ষেত্রে প্রদত্ত বলসমূহ একটি যুগ্মবল ও এই লব্বিবলের সহিত 
সমান ফলদাঁয়ী হইবে। কিন্তু শর্তান্ুলারে প্রদত্ত বলসমূহ একটি যুগ্মবলের 
সহিত সমান ফলদ্দায়ী এবং একটি যুগ্মবল ও একটি বলের লব্ধি একটি যুগ্মাবল হয় 
না (8 6:6)। অতএব ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত বললমূহ সাম্যাবস্থায় থাঁকিবে এবং 
প্র্নস্ত বলসমূহ একটি যুগ্ধবলে পরিণত হুইবে যাহার ভ্রামক বলসমূহের ০ বিল্কুর 
চারিদিকে বলসমুছের ভ্রামকগুলির বৈজিক যোগফলের সমান । অর্থাৎ প্রদত্ত 
বলসমূহের ০ বিদ্দুর চারিদিকে ভ্রামকসমূহের বৈজিক যোগফল, যুগ্াবলটির 


ভ্রামকের সমান অর্থাৎ গ্ুবক। 
সি 
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$ 69. একটি দৃঢ় বস্তর উপর প্রযুক্ত তিনটি বলের মান, দিক 
ও অভিযুখিত! একটি ত্রিভুজের ক্রমান্থয়ে গৃহীত তিনটি বাহুত্বারা 
প্রকাশ যোগ্য হইলে বল তিনটি একটি যুগ্বলের সমান হয়। গ্রই 
যুগ্াবলের ভ্রামকের পরিমাণ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের দ্বিগুণ। 

একটি দৃঢ় বস্তর উপর প্রযুক্ত তিনটি বল 7, ০, ও ₹-এর মান, দিক ও 
অভিমুখিতা একটি ত্রিভুজ /৪০-র ক্রমান্বয়ে গৃহীত তিনটি বানু 8০, ০ ও 48 
হারা প্রকাঁশিত হইল । প্রমাণ করিতে হইবে যে, বল তিনটি একটি যুগ্মবলের 
সমান এবং যুগ্তবলটির ভ্রামক £8০ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের ছিগুণ। 

& বিন্দুর ভিতর দিয়! ৪০-র সমান্তরাল 0965 মরলরেখা অঙ্কন কর এবং 
& বিন্দুতে £ বলের সমান সমান্তরাল এবং পরস্পর বিপরীত অভিমুখিতা-বিশিষ্ট 


২৯ -৯ 

রি 72 /£175 রি দুইটি বল £, 2কে 582 ও 4০ রেখায় প্রয়োগ 
কর। যেহেতু সমান বল দুইটি একই রেখায় 
পরস্পর বিপরীত অভিমুখিতায় ক্রিগ্লাশীল, 


-১৮----৮০ 


ছি নি” দু স্থতবাং উহাঁরা পরস্পরকে অপসারিত করে 
59(ক) এবং উহাদের প্রয়োগে দৃঢ় বস্তটির অবস্থার 
৯ 


-৯ টু 
কোন পরিবর্তন হইবে না । এখানে & বিন্দুতে ক্রিয়াশীল £6 রেখায় 2, ০/ রেখা 


৪. এবং 49 রেখায় ₹ বল তিনটি £9০ ত্রিভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত 8০, ০% ও 


78 বাহ্ৃন্রম্ন হার! প্রকাশযোগ্য । স্থতরাঁং বলের ত্রিভুজন্ত্র অন্ুনারে বল 


-৯ -৯ 
তিনটি সাম্যাবস্থায় থাকিবে । অবশিষ্ট দুইটি বল ৪8০ রেখায় 2₹ এবং 8০ 


বেখায় £৪ পরস্পর সমান, সমান্তরাল ও অসদৃশ হওয়ায় একটি যুগ্যবল 
গঠন করে। এই যুগ্মবলের ভ্রামক-৮১৫/৮ [407 & বিশ্বু হইতে ৪০-র 
উপর লম্ব)- 8০১৫ /।-- 2১৫ 880 ১৮4127১8890, 


সী 


উদ্দাহরণ 1. 49০০ বর্গক্ষেত্রের প্রত্যেক বাছুর দৈর্ঘ্য 10 সে. মি, | 9, 
সি ০ -৯ 
80, 09 এবং 9% বাহু বরাবর 5, 7, 20, 8 কে. জি. ভার বল ক্রিয়মাণ এবং 


২৯ -৯ 
$০ ও 98 বরাবর ৪ ২/2 এবং 7 ১2 কেজি. ভার বল ক্রিয়া কবে । বলগুলির 


লন্ষিবল নির্ণয় কর। 
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৯ -৯ 
রি বরাবর ৪ */2 কে.জি, ভার বলের 58 ও £0 বরাবর ৪8 ১/2০০5 45”, 


8 /2 ০95 45০ বা, ৪ ১/2-7. 1 
42০০5 45” বা ৪ /2-2. ৪ 42. রি সিরিয়ার 





সি 
বা, 8, ৪ কেজি. ছুইটি উপাংশ। অন্তরূপে 08 
৯ ৯ ৪ 
বরাবর 7? 2 কে.জি. বলের 0০ ও 0% বরাবর 7 ও 
7 কে. জি. দুইটি উপাংশ । £ 
টি চিজ্ঞ 60 -৯ 
স্থতবাং প্রদত্ত বলসমূহকে 88 বরাবর 5+48-13 কে. জি. বল; 80 
-৯ -৯" 


বরাবর 7 কে.জি. বল; ০০ বরাবর 20-7-13 কে.জি. বল এবং 9 বরাবর 
71-8-8-? কে.জি. বল পরিমাণের চারিটি বলে পরিণত করা যায় । 


-৯  -৯ 
আবার, 88 ও ০০ বরাবর 13 কে. জি. পরিমীপের সমান, সমাস্তরাল ও 
অসদূশ বল ছুইটি একটি যুগ্মবল যাহার বাহু 10 সে.মি. এবং ভ্রামক 13.10 


৯ ৯ 
-130 ৫ক.জি. সেমি.। অন্ুবূপে 890 ও 0 বরাবর 7 কে.জি. পরিমাপের 


সমান, সমান্তরাল ও অসদৃশ বল দুইটি একটি যুগ্মবল যাহার বাছু 10 সে. মি. 
এবং ভ্রামক 7.10-770 কেজি. সে.মি. । 


স্থৃতরাং প্রদত্ত বলসমূছ ছুইটি যুগ্মবলের সমন এবং এই ছুইটি যুগ্মবল আবার 
একটি লব্বি-যুখ্মবলের সমান যাহার ভ্রামক (13070) বা 200 কেজি. সে. মি.। 
উদ্দ]. 10 কে. জি, পরিমাপের দুইটি বল যথাক্রমে £800 বর্গক্ষেঞ্জের 


৯৯ 
/88 ও ০09 বানু বরাবর * হইতে ৪8 এবং ০ হইতে ০-এর দিকে ক্রি্মাণ ; 


০১” 
12 কেজি. পরিমাপের একটি তৃতীয় বল ০% বরাবর ক্রিয়া করে। বল 
তিনটির লন্ষিবল নির্ণয় কর । 


৯ 
88 ও 09 বরাবর ক্রিয়মাণ প্রত্যেকটি 10 কে. জি. পরিমাপের অনদুশ 


সমাস্তরল বল দুইটি একটি যুগ্ধবল, যাহার ভ্রামক 10,809. এক্ষণে, এই 
ভ্রামককে একটি ধনাত্মক ভ্রামক (কারণ, প্রদত্ত যুগ্মবলের ভ্র/মক ধনাত্মক ) 
বিশিষ্ট একটি যুগ্মবল (12, £$%9) ছারা প্রতিস্থাপিত করা যায়। কারণ, 
(12, 8৪০) যুগ্মবলের ভ্রামক 12-80-40০0. 


106 স্থিতিবিদ্া 
এক্ষণে, এই যুগ্মবলটি এরূপে লওয়া হুইল যে, 12 কেজি. পরিমাপের একটি 
সি 


বল প্রদত্ত বলের বিপরীত দিকে অর্থাৎ ০96 বরাবর ক্রিয়া করে। অপর বলটি 
প্রদত্ত বলের সদৃশ, সমাস্তরাল এবং উহাদের ক্রিয়া 
রেখাছয়ের দুরত্ব 8৯০, এবং নৃতন বলটির ক্রিয়ারেখা 


স্সিস 
॥০-র সেইদিকে যাহাতে যুগ্মবলটির ভ্রামক ধনাত্মক 
হয়। স্বতরাং এখন আমর! প্রদত্ত যুগ্ধবল ও বলের 


পরিবর্তে ০ বিন্দুতে ীর্ ও রি বরাবর ক্রিয়মাণ দুইটি 
বল 12 কে.জি., 12 কে.জি. এবং ও বিন্দুতে ক্রিয়মণ 
একটি সমান ও সমান্তরাল বল পাইলাম । ০ বিন্দুতে 
ৰ ক্রিয়মাঁণ সমান ও বিপরীত বল ছুইটি পরস্পরকে 

চিত্র 6] অপসারিত করে। স্থতরাং প্রদত্ত বল ও যুগ্মবলের 
লন্ষিবল 12 কে.জি. পরিমাপের একটি বল যাহা প্রদত্ত বলের সদৃশ ও 
সমাস্তরাল। 


উদ্দা, 8. 1, 2, 3, 4, ও 2 5/2 পরিমাপের পাঁচটি বল যথাক্রমে 8800 
১৯৭৯ অন ৯ 
বর্গক্ষেভ্রের 83,8০১ ০9, 9% বাহু এবং রি কর্ণ বরাবর ক্রিয়া করে। প্রমাণ 


কর যে বলসমূহের লন্ধি একটি যুগ্মবল এবং উহার ভ্রামক নির্ণয় কর । 
[0০. 0. 1947] 





৯ ৯ ৯ 
8০ বরাবর 2+/2 পরিমাপের বলের 89 ও &০ বরাবর এ যথাক্রমে 


2 /2 ০০৪ 452 42. ৮22 এবং 242 ৪1. 45০7 2 ২/2. নি 
চর 0 ০ 
স্তবাং প্রদত্ত বলসমূহকে 458 বরাবর লি 
স্টপ 
1+2-3 পরিমীপের একটি বল, ৪০ 4 ০৮24 12 
বরাবর 2 পরিমাপের, ০9 বরাবর ও ৬০০১২ এ 
/» 1 চি 
পরিমাপের ও 09 বরাবর 4-2-52 চিত্র 62 


পরিমাপের বলে পরিণত কর! যাক্স। এক্ষণে এই চীরিটি বল দুইটি বল 


(2) তে বরাবর প্রত্যেকটি 3 পরিমাপের বল ও (%) ও 
বরাবর প্রত্যেকটি 2 পরিমাপের বল। এক্ষণে এই যুগ্মবল দুইটির ভ্রামক 
3৫ ও 29 [ ব্গক্ষেত্রের প্রত্যেকটি বাহুর দৈর্ঘ্য ৫ মনে করিয়] ] 
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আবার, এই যুগ্মবল দুইটির লব্ধি একটি যুগ্মবল যাহার আ্রামক 34-+ 29 
_52. স্থতরাং প্রদত্ত বলসমৃছকে 5৫ ভ্রামকবিশিষ্ট একটি যুগ্ধবলে পরিণত 
করা যায় । 

উদ্দা, 4 4, 6, 4, টু কে. জি. ভাবের চারিটি বল যথাক্রমে 4909 


-৯ ৯ -৯ 
রম্বসের ৯৪, ৪০, ০০ এবং রর বাহু বরাবর প্রযুক্ত হইয়াছে । বশ্থসের প্রত্যেক 


বানু 6 মিটার দীর্ঘ এবং £ কোণের পরিমাপ 607| লদ্ধি যুগ্রাধলের ভ্রামক 
নির্ণয় কর। 
80 ও 40-র দৃর্ত্ব নির্ণয়ের জন্য ৪ হইতে £০-র উপর 91 লম্ব টান। 


এক্ষণে 91--5188) 5108 56. 5811) 6০+--৪-/ মি.ল3 ভু মিং। 


আবার 8৪ ও ০০-র দূরত্ব &14 90 541) 48014 ল56 511 60, 


-০6 4৪ মি.ল3 ৯5 মি. | 


এক্ষণে রঃ ও রে বরাবর ক্রিযমাণ 4 কে, জি. পরিমাপের সমান, 
অদদৃশ. সমাস্তরাঁল বল ছুইটি একটি যুগ্মবল 
যাহার ভ্রামক 4.814-4.3 45 কে. জি. 
মিটাঁর-12 ৯৪ কে, জি. মিটার । 


২৯ -৯ 

আবার, 8০ ও 0% বরাবর ক্রিয়মাপ 
6 কে. জি. পরিমাপের সমান, অসদৃশ, 
সমাস্তরাল বল ছুইটি একটি যুগ্মবল যাহার 
ভ্রামক 6. 81-- 6.3 ৪ কে. জি. মিটার 
»*18 ৯/5 কে. জি. মিটার । চিত্র 63 

এক্ষণে, এই যুগ্মবল ছুইটির লন্ষি একটি যুগ্মবল যাহার ভ্রামক (12 45 
418 ২৪)-30 4 কে.জি, মিটার | 

অতএব প্রদত্ত বলসমূহের লব্ধি একটি যুগ্মধল যাহার ভ্রামক 30 /5 কে.জি. 
মিটার। 

উদ্দা. চ. একটি যুগ্মবলের বল ছুইটির প্রয়োগবিন্দু £ ও ৪ এবং ভ্রামক 3: 
যদ্দি বল দুইটির ক্রিয়ারেখ! 90* কোণে আবব্তিত হয়, তবে যুগ্ন বলটির ভ্রামক 
হয় ৮. যখন বল ছুইটির ক্রিয়ারেখা &৪-র উপর লম্ব হয়, প্রমাঁণ কর যে 
তখন যুগ্ম বলটির ভ্রামক হয় +/3৪-4178. 
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মনে কর বল ছুইটির প্রত্যেকটির পরিমাপ ৮ এবং প্রথমে উহার! £৪-র 
সহিত 9 কোণে নত। 
স্থতবাং প্রথমে যুগ্মবলের বাহু £৪ ৪1 9 এবং ভ্রামক 189 ৪ 9 
9-512, 188) 811) 9 2০০ ০০) 
দ্বিতীয় ক্ষেক্রে বাহু 8 5118 (90০4) ৯88 595 9 
এবং ভ্রামক .8৪ 05095 9. 
(15517890958 "৮ 2৮ ১০০(2) 
তৃতীয় ক্ষেত্রে বলছ্য়ের ক্রিয়ারেখা ১৪-র উপর লম্ব হওয়ায়, যুগ্মবলের বাহু 
88 এবং ভ্রামক 12,589. 
এক্ষণে (1) ও (2) হইতে পাই 39 7115 5152485(51,29 4 509526) 
128,885. 
7.88.-57/ 32 47-118. 
স্থতরাং তৃতীয় ক্ষেত্রে যুগ্মাবলের ভ্রামক- »/তন্ব37স্, 
উদ্র. 6. দুইটি সদৃশ, সমাস্তরাল বল ৮৪ ও ০-এর সমতলে একটি যুগ্মবল 
(5. ০) ক্রিয়াশীল । প্রমাঁণ কর যে ইহাদের সম্মিলিত ক্রিয়ার ফলে 2 এবং ০-এর 


লব্ধিবলের ক্রিয়ারেখা বন পরিমাণ দুরে সরিয়া যাইবে। 


মনে করু সদৃশ সমান্তরাল 25 ও ০ বল দুইটির প্রয়োগবিন্দু যথাক্রমে 
॥ ও 8 এবং উহাদের লব্ষিবল ৮+০-এর প্রয়োগ বিন্কু ০. এক্ষণে 3-6:6 
অনুসারে, এই বল £+০ ও যুগ্মবল (6, 9)-র লব্ষিবল (74০) বলের 


সদৃশ, সমাস্তবাল আর একটি বল ৮+০, যাহার প্রয়োগবিন্দু 0 এবং 


নি 
00 ম্ --____ 
174 ০" 





উদ্দা, 2. 7) ০, ₹ি তিনটি বলের প্রয়োগবিন্দু যথাক্রমে £, ৪ ও ০. 
বল তিনটি একই ক্রমে ৪০ ত্রিভুজের পরিবৃত্তের স্পর্শক তিনটি বরাবর 
ক্রিয়াশীল । মদি ব্লসমূহকে একটি যুগ্মবলে পরিণত করা! যায়, তবে প্রমাণ 
কর যে, 22০2 বিল 81128) 2 5 298 2 5110 20. 

মনে কর 49০ ত্রিভুজের পরিবৃত্তের &, ৪ ও ০ বিন্দুতে ম্পর্শকজ্য় যথাক্রমে 


ত্টি বস ৯ 
€6, 20 ও 06. 


এক্ষণে 77. 2০ -1% 4.8 ( একাস্তর বুতাংশস্থিত 07575 2: 508. 
১860০ হইতে পাই, 774. 5-5180-27% 4 8. 


ুগ্মবল 109 


অন্রূপে 7 1671807 _ 27% £ 0 এবং 79 0 5180১ -- 214. &, 

এক্ষণে, মনে কর 066 ত্রিভুজের পরিব্যাসার্ধ ি এবং 2৮4 5. 

০০:06 5506 ৪1 (18028) 

৮2 91] হি 911) 28 
রর /১056এ ০72 -:05.. সু2ি' 1 

_2ি ৪1 20 511) 28. 

অনুরূপে €14 ও 61৩ যথাক্রমে 59 ও 96-র উপর লম্ব হইলে, 

614 -22ি? 8177 20 912 25 ও 214552]7 515 25 811 28. 

এক্ষণে যেহেতু, 2, ০» ₹ বল তিনটিকে একটি যুগ্মবলে পরিণত করা যায়, 
+, বল তিনটির ০, 6, £ বিন্দু তিনটির চারিদিকে 
ভ্রামকগুলির বৈজিক যোগফল তিনটি বক | এক্ষণে 
0 বিন্দুর চারিদিকে বল তিনটির ভ্রামকগুলির 
বৈজিক যোগফল -৮.০৮+০.0+-.0 

72১22 511) 28 511) 20. 

অন্ুরূপে € ও ঢ বিন্দুর চারিদিকে বল তিনটির 
ভ্রামকগুলির বৈজিক যোগফল যথাক্রমে, 
০.2 811) 20 5177 2 এবং হি,27 51022, 510 29 চিন্র ০4 


2,207 ৪11 28 5111 20 
০.2 818 20 8110 2/555 2,228 25 51728 
2 _ 2 _ ছি 
817 25 9113 28) 519 2০" 


চি 1. 21:1171115 





ঠ 


চা. 8. /১8০0 আয়তক্ষেত্রের 5835-০0-16 এবং 9077 0১-25, 
-৯ -৯ -৯ -৯ 
88, 80, 09 ও 0/ বরাবর ৪, ০১ 2 ও ০ পরিমাপের চারিটি বল ক্রিয়াশীল। 


প্রমাণ কর £ এবং ০ বিশ্দুতে প্রযুক্ত বলগুলির লব্ধিবল দুইটির লম্ব দুরত্ব 
০১/412%% 


কি 


4/687০5 

& বিন্দুতে প্রযুক্ত 2 ও ০, বল দুইটির লব্ধি বল £ বিন্দুতে প্রযুক্ত /2৪+-০১৪ 
এবং ০ বি্ুতে প্রযুক্ত £2 ও ৯ বল দুইটিরও লব্বিবল রা বিন্দুতে প্রযুক্ত. 
২/2৪41০58. আবার এই লব্ধিবল দুইটির করিয়ারেখা ছুইটি 45 ও ০০-র হ্িত 


একই কোণে নত। স্থতরাং লন্ধিবল দুইটি একটি যুগ্মবল 
(2৪4০৪, 2) (মনে কর)। 
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আবার, 48 ও ০০ বরাবর ক্রিয়াশীল ₹ পরিমাপের বল দুইটি একটি যুগ্মবল 


৯ ৯ 
(5, 17) এবং 8০ ও 009 বরাবর ক্রিয়াশীল 
নু ্ ০ পরিমাপের বল দুইটি একটি যুগ্বল 


ররর 1৮ (9, 1). ন্থৃতরাৎ (5, 1) ও (০৮, 1) 
& লিং, 5 যুগ্মবল দুইটির লব্ধিবল (/554725. 2) 
চিত্র 65 যুগ্মবল। 
774 ০১17- ২/25+95.2.. বা, এ কন 
7772-41-০1 


স্থতরাং লব্ধিবল ছুইটির ক্রিয়ারেখা ছুইটির দৃরত্্‌ 7287 

উদ্দা, 9. একটি ত্রিভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত তিনটি বাহু তিনটি বলের 
ক্রিয়ারেখা এবং বল তিনটি একটি যুগ্ম বল গঠন করে । প্রমাণ কর যে এ বাহ্ছত্রয় 
দ্বারা বল তিনটিকে সম্পূর্ণরূপে প্রকাশ করা যায়। 

মনে কর, 49০ জ্রিভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত 8০, ০% ও 88 বাহু যথাক্রমে 
তিনটি বল ৮, ০, ও ৭ এর ক্রিয়ারেখা অর্থাৎ উহাদের দিক ও অভিমুখিতা 
প্রকাশ করে। এখানে এই বল তিনটি 
একটি যুগ্ম বল গঠন করে। যেহেতু বল 
তিনটি একটি যুগ্ম বল গঠন করে, সেজন্য 7 ২ 
বল তিনটির &, ৪, ০ প্রত্যেক বিন্দুর চারি- রহ ০০০ 
দিকে ভ্রামক সমূহের বৈজিক যোগফল ২ 


সমান। এখানে, & বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক 65(ক) 


লইয়] পাই, ভ্রামকগুলির বৈজিক যোগফল -2.8০-+০১,০+৪০-517-80 
(8০১ ৪০-র উপর লম্ব।) 


72. 32০০৮, ২ (১,88০ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল ) 
অন্থব্ূপে ৪ ও ০ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামকসমূহের ধৈজিক ঘোগফল 


/২ 


যথা ক্রমে ৯.2 ও বি, 
চি. 2৫১ ০,2৫৯ লি, 24১, বা, নি 
2 0 6 2৮০6 


সুতরাং বল তিনটির পরিমাপ, অক্রিভুজের বাহু তিনটির দৈর্ঘ্যের সহিত 
স্মান্থপাতী। স্তরাং বল তিনটির পরিমাপ, দিক ও অভিমুখিতা৷ ভ্রিভুজটির 
ক্রমান্বয়ে গৃহীত বাহু তিনটিব ছ্বাব! প্রকাশিত হয়। 


যুখ্মবল 711 
প্রশ্নমাল। 6 
স্পট ১ শ্টিস স্স্প 


1, ৪00 বর্গক্ষেত্রের বাহুগুলির পখ্য 10 সে. মি. $ 9১80, 00 রি 


বরাবর যথাক্রমে 1, 2, 8 এবং 5 কে. জি. ভারের চারিটি বল এবং 6 ও 6 
বরাবর যথাক্রমে 5 */2 ও 22 কে.জি. ভারের ছুইটি বল ক্রিয়াশীল । প্রমাণ 
কর যে বলসমূহ একটি যুগ্মবলের সহিত সমানফলদায়ী এবং এই সমানফলদায়ী 


যুখা বলটির ভ্রামক নির্ণয় কর । 
%. 3, 5, 3 এবং 5 পাউগ্ ভাবের চাবিটি বল একটি বর্গক্ষেত্রের একই 


ক্রমে গৃহীত বানু চারিটি বরাবর ক্রিয়াশীল । বপসমূহের লব্ধি নির্ণয় কর। 
[0 0. 1932] 


৪. ছুইটি যুগ্মবলের ভ্রামক দুইটি সমান পরিমাপের, কিন্ত বিপরীত চিন্যুক্ত । 
যদি যুগ্মবল ছুইটির বলগুলি একটি সামাস্তরিকের বিপরীত বাহুগুলি বরাবর 
ক্রিয়াশীল হয়, তবে প্রমাণ কর যে যুগ্মবল ছুইটির বলগুলির পরিমাপ সামাস্তরিকটির 
বাহুগুলির দৈর্ঘযের সহিত সমানুপাতিক । 

4. একটি চতুভুর্জের ক্রমান্বয়ে গৃহীত বাহুগুলি বরাবর ক্রিয়াশীল চারটি 
বলকে একটি যুগ্মবলে পরিণত করা যায়। প্রমাঁণ কর যে, বলগুলি চতুভুর্জটির 
বাহুগুলির সহিত সমানুপাতিক । 

চ. ৮ এবং ০ ছুইটি সদৃশ সমান্তরাল বল। একটি অসদৃশ সমাস্তরাল ধল 
2+০»-এব ক্রিয়ারেখা ৮ ও ০-এর ক্রিয়ারেখাছয়ের মধ্যে একই সমতলে এ 
ক্রিয়ারেখাদছ্য় হইতে যথাক্রমে ৫ ও ৮ দূরত্ে অবস্থিত। পৰ্ি-যুগ্মবলটির ভ্রামক 
নির্ণয় কর। 

6. ২8009 একটি আয়তক্ষেত্র এবং /৪-5 ০0551 এবং 80-04-5577. 


লিউ ৬৯ -৯ 
2 পরিমাপের দুইটি বল &০ ও 08 বরাবর এবং ০ পরিমাপের ছুইটি বল ৪ 


9 
ও ০9 বরাবর ক্রিয়াশীল । প্রমাণ কর যে, £ বিল্মুতে প্রযুক্ত £ ও ০ বলয়ের 


এবং ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত হি বলছয়ের লব্ধিবল দুইটির ক্রিয়ারেখাছয়ের দূরত্ব 
774- ০১17 


+/584795. 

3. একই সমতলে অবস্থিত 8৪০০ ও 68017 দুইটি সামাস্তরিক | 45) 87 
63 ও 017 ছার! প্রকাশিত চারিটি বল এ সমতলে ক্রিয়াশীল । প্রমাণ কর যে 
বল চাবিটির লন্ষি একটি যুগ্াবল । 

&. একটি যুগ্মবল (4, 2$) এবং 5 একক পরিমাণ বলের লব্ধি নির্ণয় কব। 

9. ছয়টি বল একটি সুষম বড়ভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত বাহুগুলিদঘার! 
প্রকাশিত। প্রমাণ কর যে বল ছয়টির লব্ধি একটি যুগ্মবল। যুগ্মবলটির 
ব্রাক নির্ণয় কর। 


স্থিতিবিদ্যা--8 
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19. 4, ৪, ০ বিনুতে প্রযুক্ত তিনটি বলের ক্রিয়ারেখা 4৪০ ত্রিভুজের 9০ 
বান্ুর উপর লম্ব এবং বল তিনটি সাম্যাবস্থায় আছে। প্রমাণ কর যে বলগুলির 
ক্রিয়ারেখাসমূহ যদি একই অভিমুখে একটি নির্দিষ্ট কোণে আবন্ঠিত হয়, তবে 
বলগুলির লব্ধি একটি যুগ্মাবল হয় । 

11. 480 সমবাভ ত্রিভুজের 8০, ০৮ ও 28 বাহ্‌ যথাক্রমে 0,165 ও 7 
বিন্দুতে 2: ] অন্পাতে অস্তধিভক্ত হইল | ৪ পরিমাণের তিনটি বল 0, £ ও 
7 বিন্দূতে যথাক্রমে ৪০, ০/ ও &৪র উপর লম্ব সরপরেখায় ত্রিভুজের বহির্দিকে 
ক্রিয়া করে। প্রমাণ কর যে এ বলত্রয় 2৯৫ ভ্রামক বিশিষ্ট একটি যুগ্মবল গঠন 
করে, যেখানে ত্রিভুজের প্রত্যেকটি বাহুর ধৈর্ঘা 2. [ন. 9. 72০7. ৮72] 

8%. প্রমাণ কর যে, যে কোন ছুইটি বলের সমতলে অবস্থিত কোন বিন্দুর 
চারিদিকে এ দুটি বলের ভ্রামকের বীজগণিতীয় সমষ্টি য্দি বক হয়, তবে 
বল দুইটি একটি যুগ্মবল গঠন করে । 

18. যে যুগ্মবলের প্রত্যেকটি বল 25 কে. জি. এবং বাহু 4 সে. মি. সেই 
যুগ্নবলের সমান ফলদায়ী অপর যে যুগ্মবলের প্রত্যেকটি বল 20 কে. জি. তাহার 
বাছ কত? 

14. 4900 বর্গক্ষেত্রের প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য 2 একক | উহার ক্রমানুসারে 
গৃহিত 88, 80, 99, 0% বাছুর বরাবর ৫, &, ০, 4 খলসমৃহ এবং 4০ ও 98. 
বরাবর যথাক্রমে 2 ৯ ও ৫ +/ঠু বলছয় ক্রিয়াশীল । যদি 7477-০0-4৫ এবং 
--০--৫--৮ হয়, তবে দেখাও যে বলসমূহ একটি ঘুগ্মবল গঠন করে; 
যাহার ভ্রামক ০+৮+০+74 | 72. শে. ] 

15. 4805 একটি আয়তক্ষেত্র ; 7.8, .80, £.00 এবং 5,09৮. বলসমূহ 
যথাক্রমে 48, 80, 06 এবং 9% বাহু বরাবর সক্রিয় । দেখাও যে» বলসমূহের 
একটি ষুগ্ধবল গঠন করিবার পক্ষে 7?-1 এবং ৪5 শর্ত প্রয়োজনীয় এবং 
যথেষ্ট । 

16. একটি ভারহীন দৃঢ় দণ্ডের দৈর্ঘ্য 140 সে. মি, এবং ইহার একপ্রাস্ত 
& ভূমিতে উল্লম্বদিকের সহিত 30” কোণে আটকান আছে । 10 কে.জি. 
ওজনের একটি ভার অপরপ্রাস্ত ৪ হইতে ঝুপান হইল । কি পরিমাপের 
ভ্রামকের একটি যুগ্মবল দণ্ডটিকৈ 4 বিন্দু হইতে উতৎ্পাটিত করিতে পারে ? 

1. একটি স্থবম বহুভুজের ক্রমানুসারে গৃহীত বাহু ছয়টি বরাঁবর 
1) 2, 3, 2, 2৪ এবং ৪, পরিমাপের ক্রিয়াশীল ছয়টি বল একটি যুগ্মবল গঠন 
করে । ৮ ও ০-এব পরিমাপ এবং যুগ্ম বলটিব ভ্রামক নির্ণয় করু। 


সক্ভ-ম অগ্্যান্স 
ভারকেন্দ্র (27005 0£ 69165) 


১4. কোন দৃঢ় বস্তকে (21814 ৮০৫১-কে ) দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ বস্ককণার 
সমষ্টি হিসাবে কল্পনা করা যায়। নিউটনের অভিকধ ত্র অনুযায়ী 
(৩ ত্001773 £08৮168010178] 12) প্রতিটি বস্তকণ] পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে 
আকুষ্ট হইতেছে; আকর্ষণ বলের পরিমাপ বস্তকণাঁর ভরের (10895 সহিত 
সমাঙ্গপাঁতিক এবং বস্তকণাটির পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে দৃরত্তের বর্গের সহিত বাস্ত 
অনুপাতিক ও ইহা পৃথিবীর কেন্দ্র অভিমুখী । এই বলকে বস্তকণার ওজন বা 
ভার (৬০18) বলা হয়। এখন যদি দৃঢ় বস্তটির আকুতি পৃথিবীর তুলনায় 
ক্ষু্ হয়, তবে বস্তকণাগুলির ভারসমৃহকে সমাস্তরাল .বল হিসাবে ধরা যাইতে 
পারে। এই সব সমান্তরাল বলের লব্ধি যে বিন্দু দিপা যায় তাহাকে বস্তটির 
ভারকেক্দজ্র বলে। অতএব ভারকেন্দ্র নির্ণয় করিতে হইলে কতকগুলি 
সমান্তরাল বঙ্গের লব্ষি নির্ণয় করিতে হইবে। এইজন্য পরবর্তী অনুচ্ছেদে 
কতকগুলি সমান্তরাল বলের লব্ধি নির্ণয় করিবার পদ্ধতি সম্বন্ধে আলোচনা করা 
হইতেছে। 

৪ %&. সমান্তরাল বলসমুহের কেক (06005 0£ 198181161 
01065) £ 

মনে কর একটি দৃঢ় স্তর /1, /২, --", &ঞ বিনতে 21,168, ০০০, 2, 
সদৃশ সমান্তরাল বল প্রযুক্ত হইয়াছে। 
এই সকল বলের লব্ধি নির্ণয় করিতে 
হইবে । 

এক্ষণে সমান্তরাল বল সংক্রান্ত 
উপপা্যের সাহায্যে আমরা জানি যে, 1 শা নিস ডি 





॥1 বিন্বৃতে 21 বল এবং £&৪ বিন্দুতে ॥ 011 
2৪ বলের লব্ষিত্ন পরিমাপ 2৪1 +78 | ০7 

হইবে এবং ইহা £1£৪এ রেখাংশের 1 চিনি রঃ 
অন্তঃস্ব 01 বিন্দুতে ক্রিয়া করে যেখানে শি+79+7 22 

8101 28801. 69 2611 আবার চিন্্র 66 


0$ বিন্রুতে £$4726৪ এবং &ও বিন্দৃতে 163 বলের লন্ষির পরিমাপ হইবে 
2)4+৮2723 এবং ইহা! ০185 বেখাংশের অন্তঃস্থ ০৪ বিন্দু দিয়! যায়, 
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যেখানে 0509 2 ০০/৪ ০2 2 (56$1769) 1 এইরূপে অগ্রসর হইয়া, 
(%- 1) বার লব্ধি নির্ণয় করিয়া আমরা ০৮-॥ বিন্দু পাই যেখানে প্রদত্ত 
সমাত্তরাল বলসমূহের লব্ধি 23 7224++ 85 ক্রিয়া করে এবং ০*-॥ হইল 
০%-9 &% রেখাংশের অন্ত:স্থ একটি বিন্দু যেখানে 
0%৮-9 0%-1 2 ০৮7 7 হলি 8: (67868112780), 
নিবে উপরোক্ত আলোচনাটি স্থানাঙ্ক জ্যামিতির সাহায্যে করা হইতেছে । 
মনে কর 87) 29, ১১৪ বিন্দুসমূহ একই সমতলে অবস্থিত এবং এই তলের 
-৯ -৯ 


উপর সুবিধাজনকতভাবে দুইটি অক্ষ ০% এবং ০9 লওয়! হইল । 
মনে কর এই অক্ষয়ের সাপেক্ষে ৯1) 22, 75 ৪% বিন্দুসমূুহের স্থানাঙ্ক 
যথাক্রমে (০5১ 05), (58, ঠা ৮ (2857/5)1 
মনে কর 01, 09১ ১0578 রি স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(৭১ 9), (৩, 09), (8০8, 1%-1) | 
এক্ষণে, যেহেতু ০॥ বিন্দু 5) £5-কে 62:21 অন্থপাতে অস্তর্ধিভক্ত করে, 
সেজন্ত স্থানাঙ্ক জ্যামিতির সুত্র হইতে পাই, 
2721267 71842, ৰা 25610877579. 
21 4172 21472 
আবার ০2 বিন্দু 01/১-কে 23 £ (68765) অনুপাতে ভাগ করে বলিয়া 
(61725)৭ 17235 _515017292976525 


2] 41722-4173 71-12-7123 
( উপরোক্ত ফল হইতে ) 


রন 


পাই, «৪. 


£2 (2292) 











800) 83555) 
গশ প্৪-| 
০প-0০(88১5) 


১ 
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168)81 72525 17151 72898705328 
2] 4728477$ 72] 47947238 
এইভাবে অগ্রসর হইয়া, প্রদত্ত সমান্তরাল বলসমুছের লব্বি যে বিন্দু ০%-; 
দিয়। ক্রিয়া! করে, তাহার স্থানাঙ্ক পাই, 


এরি 
টি লানিনিি লি ৯সানিসিড 

6 সু21/1729)----77-2%2% 

৮৮777847772 


এবং 99 (51 


ভারকেন্দ্র ' 115 


০%-। বিন্দৃকে ৩ বিন্দু হবার প্রকাশ করিয়া এবং ইহার স্থানাস্ককে (তত, £) 
ধরিয়া আমরা পাই, 


2191 1729241765৮ 259 | ৩ 

2) 42৮4. “নজির 55 

সুতরাং /1) 8৯৪) "5 2% বিনতে ক্রিয়াশীল 21, 29১ --১6%* সমাস্তরাল 
বলসমূহের লব্ধি সর্বদা ০0(ভ্ত. £) বিন্দুর ভিতর দিয়া যায়। (1) হইতে ম্পষ্টতঃ 
দেখ] যাইতেছে যে (তত, £) অর্থাৎ ০ বিন্বুর অবস্থান সমান্তরাল বলসমূহের দিক 
(৭150001)-এর উপর নির্ভর করে না । ইহা বল-সমূহের অবস্থান এবং 
পরিমাপের উপর নির্ভরশীল । 

উপরোক্ত আলোচনবটি নিম্নলিখিতভাবে বিবৃত করা যায় । 

যদি দৃঢ়ভাবে (0181015) আবদ্ধ বিন্দুসমূহে প্রযুক্ত সমান্তরাল বলসমূহের 
পরিমাপ এবং প্রয়োগবিন্দু একই থাকে, তবে বলসমূহের যে-কোন দিকের জন্য 
বলসমূহের লব্ধি সর্বদা একটি নির্দিষ্ট বিন্দুর ভিতর দিয়া যাঁয়। এই বিশ্দুটিকে 
সমাস্তরাল বলসমুহের কেঞ্জ বলা হয়। 

দ্রষ্টব্য 2 (1) হইতে ইহা স্থুম্পষ্ট যে, কোন প্রদত্ত সমান্তরাল বল-শ্রেণীর 
একটি এবং একটি মাত্রই কেন্দ্র থাকিতে পারে । 


(2) যঙ্দি একটি দৃঢ় বস্তর বিভিন্ন বিন্দুতে সমান্তরাল বলসমূহ ক্রিয়া করে, 
এবং এ বস্তটির স্থান যদি যেকোন প্রকারে পরিবর্তন করা হয়, যাহাতে 
সমান্তরাল বলদ্মূহের প্রয়োগবিস্বু একই থাকে এবং বলগুলি সমাস্তরাল থাকে, 
তবে বলসমূহের কেন্দ্র একই থাকিবে। 

(3) উপরোদ্ধক আলোচনায় সমান্তরাল বলসমৃহ সদৃশ (11) না হইলেও 
চলিবে । যদি কোন বল ৮% অসদৃশ (901116) তয়, তবে হুক (1)-এ, 2%-এবু 
স্থলে -7% লইতে হইবে । অবশ্য শুত্রটি প্রয়োগ করা যাইবে যদি 5:2%60 হয়। 

578. দৃ়বস্তু এবং দৃঢ়ভাবে বুস্ত বস্তকণীসমূুহের ভারকেক্দ 
(02066 ০01 €9৬1 ০015. 11£10 0০৫5 8104 £16101% ০5010196064 
781610128) £ ৃ 

এই অধ্যায়ের প্রথম অন্চ্ছেদে বলা হইয়াছে যে একটি দৃঢ় বস্তকে কতিপয় 
বস্তকণার সমষ্টি হিসাবে কল্পনা করা যায় এবং এইসব বস্তকণ।! পৃথিবীর কেন্দ্রের 
দিকে আকৃষ্ট হইতেছে ; আকর্ধণ-বলকে বস্তকণা-সমুহের ভার বা ওজন বলা 


এবং &- 


116 ৃ স্থিতিবিদ্যা 


হয়। এখন বস্তুটি যদি ক্ষুদ্র হয় তবে পৃথিবীর কেন্দ্রের সহিত বস্তটির বিভিন্ন 
অংশের সংযোজক রেখাসমৃহকে সমান্তরাল ধর যায় ( কারণ, পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে 
পৃথিবীর কেন্দ্রের দূরত্ব প্রায় 40900 মাইল )। এক্ষণে বস্তকণা-সমূহের 
ভার এইমব সমান্তরাল রেখা বরাবর ক্রিয়াশীল । $ 72 অনুযায়ী এই সকল 
সমাস্তরাল বশের লঞ্জি নির্ণয় করা যায় এবং এই ল্কধি একটি নির্দিষ্ট বিন্দুর মধ্য 
দিয়া যায়। লব্ধির পরিমাপকে বস্তটির ভার বা ওজন বল! হয় এবং সমান্তরাল 
বলসমুছের কেন্দ্রকে বস্তর ভারকেক্ৰ্ (০০17৮০ 0£ £8ড1গে) বলা হয়। 
যেহেতু সমান্তরাল বলসমূহের কেন্দ্র বল-সমূহের দ্দিক-নিবুপেক্ষ, সেজন্য বস্ত্র 
ভারকেন্দ্র বস্তর বিভিম্ন অবস্থানে জন্য একই থাকে । সুতরাং কোন বস্তর 
বা বস্তকণাসমুহের ভারকেন্দ্রের সংজ্ঞা নিয়লিখিতভাবে দেওয়া যায় । 


সংজ্ঞীঃ কোন বস্তর ( বা বস্তকণা-সমৃহের ) ভারকেন্দ্র হইতেছে একটি 
বিন্দু, যে বিন্দু দিয়া বস্তর ঘে কোন অবস্থানের জন্য উহার ভার সর্বদ! ক্রিয়াশীল । 


েষ্টব্য 2 (1) বস্বর ভার অভিকর্জ আকর্ষণের জন্য হয়। এখন যদি 
বস্তটিকে পৃথিবীর বাহিরে যেখানে অভিকধজ আকর্ষণ নাই, এমন স্থানে লইয়া 
যাওয়] হয়, তবে বস্তর কোন ভার থাকিবে না এবং সেইহেতু ভারকেন্দ্রের ধারণা 
অর্থহীন ভইয়া পড়িবে । ভারকেন্জ্ের ধারণা অর্থহীন হইয়া পড়িলেও অন্য 
একটি কেন্দ্রের ধারণা নিম্নলিখিতভাবে দেওয়] যায় । 

অংজ্ঞা? কোন বস্তর কণা-সমূহের উপর উহাদের ভবের অনুপাতে 
সমান্তরাল বল প্রযুক্ত হইলে এই সকল বলের কেন্দ্রকে ভরকেক্দ্র (০6105 ০ 
77855) বলা হয় । | 

যেহেতু অভিকষজ আকষধণ বস্তকণার ভরের সমানুপাতিক এবং যেহেতু 
সমান্তরাল বল-সমূহের প্রতিটির মান একটি নির্দিষ্ট গ৭ বাড়াইয়] দিলে উহাদের 
কেন্দ্র পরিব্তন হয় না, সেইহেতু বস্তর ভারকেন্দ্র এবং ভরকেন্দ্র একই বিন্দু 
হইবে! তবে পৃথিবীর আকর্ষণের বাহিরে ভারকেন্দ্রর অস্তিত্ব নাই, কিন্ত 
ভরুকেন্জ্র সবজ্রই আছে। 

(2) যেহেতু সমান্তরাল বল-সমুহের একটি মাত্রই কেন্দ্র থাকে, অতএব 
বস্তর একটি মীত্রই ভারকেন্দ্র থাকিতে পারে । 

(3) পৃথিবীর তুলনায বস্তর আকার যদি ছোট না হয়, তবে বস্তর 
কণাসমূহ্ের উপর ক্রিয়াশীল ভাবগুলি সমান্তরাল হইবে না এবং সেইহে 
ধস্বর ভাবকেন্দ্র নাও থাকিতে পাবে । 


ভারুকেন্দ্ 117 
$ 74. অবিচ্ছিন্ন বস্তর ভারকেজ্জ বাহির করিবার পদ্ধতি 


(11৩2০0 ০£ 12201758 £1)৩ ০5170 ০ 85515 ০ 2. ০০7500055 
৮০৫) 2 | 


কোন বস্ত বা দৃঢ়ভাবে সংযুক্ত বস্বকণ1-সমূহ্র ভারকেন্দ্র নির্ণয় করিতে 
হইলে সাধারণত: বস্ত বা বস্তকণা-সমূহকে স্থুবিধাজনকভাবে কয়েকটি অংশে 
ভাগ করিয়া লওয়। হয়, যাহাতে প্রতিটি অংশের ভার ও ভারকেন্্র প্থকভাবে 
নির্ণয় করা যায়। এখন এই সব ভার-সমূহের ভারকেন্দ্র হইতেছে বস্তটি র 
ভাবকেন্দ্। 

মনে কর একটি সমতলে ০০, ০৪, ০৪". ইত্যাদি ভারযুক্ত বস্তকণা আছে 
এবং স্থবিধাজনক অক্ষদ্ধয়ের নির্বাচনের জন্তা মনে কর ০1১ ০১৪, ০১৪ *-*, 
ইত্যাদির অবস্থানের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (1, 98), (2) 92), (2৪১ 9$),:-7 
ইত্যাদি । 


যদি (১ ঠা) বস্তকণা-সমূহের ভারকেন্দ্র হয় তবে ৪ 7'2 স্থত্র-(1) অনুযায়ী, 


ভ০০০১৪2০)702297০92097 "73০ 

০ £-০92 4০১৭7: ৬০) 
এবং ঠা 0১1/1 4999194০০33 শীত 00 
০০] 4০০০47০০৭47 **" টে 


এইবার মনে কর কোন মমতলে একটি অবিচ্ছিন্্ বস্ত আছে এবং উহার 
ভারকেন্দ্র নির্ণয় করিতে হইবে । প্রথমে বজ্টিকে সুবিধাজনক তাবে অনেকগুলি 
ংশে ভাগ করিয়] লও যাহাতে প্রতিটি ভাগের ভার এবং ভারকেন্দ্র জানা 
থাকে । মনে কর এইরূপ. একটি ভাগের ভাব 5০ এবং ভাবরকেন্ছর (3, 2) 1 যদি 
বস্তটির ভারকেন্দ্র (ন্, 2) হয়, তবে হু এবং ঘ্-এর আসন্ন মান হইবে যথাক্রমে 


চা এবং ৪ যেখানে যোগফলটি সমস্ত বিভাজিত অংশের উপর লওয়া 
এন 0606) শস্প (06৫6) 


হইয়াছে । এখন মনে কর ভাগের সংখ্যা অনির্দিষ্টভাবে বাড়াইয়া দেওয়া] হইল, 
যাহাতে প্রতিটি অংশের ভার ৪০-৯০ হয় । এইক্ষেত্রে ১১৪০, ১78০ এবং 5:89. 
যথাক্রমে নিশ্চিত সমাকল ./22, /72০ এবং ১/৫০-এর দিকে অগ্রলর হইবে। 
এইক্ষেত্রে 2 এবং গ্-এর মান স্বনির্দিষ্ট (০৯৪০6) হইবে এবং আমরা লিখিতে 


পারি, তি এবং ৮:712--:0.) যেখানে (৪, 8) হইতেছে ৪০, 
৫) € 


অংশের ভারকেন্দ্র এবং নিদিষ্ট সমাকলগুলি সমগ্র বস্কর উপর লওয়া হইয়াছে । 


স্থিতিবিদ্যা 
যদি ০ তার যুক্ত অংশের ভর 51 হয়, তবে 6০১ _ &8% যেখানে & হইতেছে 


অভিকর্ষজ ত্বরণ। উপরোক্ত স্ত্রদ্বয়কে নিম্নলি খিতভাবে লেখা যায় : 


_০/১৫/০১৮০৮/ £:৫075 ০০ 5৫7 
/০ /£9%2 47 (..... (2) 


রঃ সর 71,827 / 747 
/0০ /8£217) :/21% 


যেখানে নিশ্চিত সমাকলন সমগ্র বস্তর উপর করিতে হইবে । 
্েষ্টুব্য 21. স্ত্র-2)-কে ভরকেন্তর (০5617006 0:£ 00855) নির্ণয় করিবার 
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শত বলা যায়। 

2. স্যত্র-(1) এবং স্যত্র-(2) হইতে স্পঞ্ুই দেখা যাইতেছে যে ভারকেন্দ্র 
এবং ভরকেন্দ্র একই বিন্দু। 

১5. কয়েকটি প্রাথমিক (৩1577575) বন্তর ভারকেক্ £ 


(&) সুবম-দণ্ডের ভারকেজ্র (০.৪. ০ ও. 200 2০৫) 2 


মনে কর £8 একটি সমদণ্ড যাহার দৈর্ঘ্য 7, অর্থাৎ 4৪]. &-কে মুলবিন্দু 
৮ 


/৯ 2০৯৮৪ -৯ 
/8-কে %-অক্ষ এবং ॥&৪-র উপর 
০ * ৫ একটি লম্ব সরলবেখাকে ১9-অক্ষ 
চিত্র 68 মনে কর। মনে কর /॥& হইতে 


দূরত্বে 2 একটি বিন্দু এবং ৪ বিন্দুর নিকট সমদণ্ডের 2৯-০% অংশ 


লওয়া হইয়াছে। 07,-5972 যেখানে ০ হইতেছে সমদণ্ডের একক 


১দর্ঘোর ভর 1 এখানে *-এবর সীমা 0 হইতে 1 পর্যন্ত । 
] 2211 15 

25৮50 ৫5_ [2 সর? 

/ 0277 -/1% 1518 1 এ 


এবং স্পষ্টত; ?-0. স্বতধাং মমদণ্ডের ভারকেন্ত্র & বিন্দু হইতে £ ত দুরে 


অবস্থিত, অর্থাৎ সমদণ্ডের মধ্য বিন্দুতে অবস্থিত । 
(3) প্রতিসম অক্ষযুক্ত সঙ্গপাতের ভারকেজ্দ্র (০.৫. ০£ 0121012) 


৪ 1810011)9, 1)951176 93013 00 55101) 05) £ 
কোন পাতের মমতলের উপর অবস্থিত একটি সরলবেখাকে উক্ত পাতের 


তিসম অক্ষ বলা হয়, যদি অক্ষের যে কোন দিকে অবস্থিত পাঁতের কোন 
অংশের জন্য অক্ষের অপর দিকে সমপরিমাণ দূরতে পাঁতের অপর একটি অংশ 
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পাওয়া যায় (অর্থাৎ প্রতিপম অক্ষ বরাবর পাতটিকে ভাজ করিলে পাতের 
সুইটি অংশ সম্পূর্ণকপে মিলিয়া যাইবে )। 


মনে কর কোন সম-পাতের প্রতিসম অক্ষ ০%-কে ৮-অক্ষ লওয়! হইল এবং 


০ বিন্দুতে ০ উপর লম্বকে 
%»-অক্ষ লওয়া হইল । মনে কর 
০ বিন্দু হইতে £-দৃরতে /-অক্ষের 
সমাস্তরাল ৫০ বেধ বিশিষ্ট একটি 
পাত ₹০১০%2' লওয়া হইল । 
2০-এর স্থানাঙ্ক (%, %) হইলে এই 
পাতের দৈখ্য-০০₹2%3 চিন্তর 99 

বেধ-5০%, স্বতরাং ভর » 17 _ 2.2, যেখানে ৫০-একক আয়তনের 
পাতের তর। এক্ষণে যেহেতু পাতটি ৮-অক্ষে প্রতিসম সেজন্য ৯০-এর মধ্যবিন্দ 





১ 
০%-এর উপর অবস্থিত হইবে । স্থতরাং £০০/৪' পাঁতের ভাবকেন্দ্রের স্বানাঙ্ 


হইবে (&) 0), », 2750, 
+/1275-2 4/0.2770 


শপ সর সপ পম 


এটার ০ 

অতএব, পাতটির ভারকেন্জ্ ০%-এর উপর অবস্থিত হইবে । সুতরাং প্রতিসম 
অক্ষ যুক্ত কোন পাতের ভাবুকেন্্র প্রতিসম অক্ষের উপর অবস্থিত হইবে । 

ষ্টব্য £ (1) উপবৃত্তাকার স্বষম পাতের ভারকেন্র উক্ত উপবৃত্তের 
কেন্দ্রটি হইবে । কারণ, যেহেতু উপাক্ষ এবং মুলাক্ষ উপবৃত্তের প্রতিসম অক্ষ 
সেজন্য ভারকেন্দ্র এ দুই অক্ষের উভয়ের উপর অবস্থিত হইবে, এবং সেইজন্ 
উঠাদের ছেদ বিন্দৃতে অর্থাৎ উপবৃত্তের কেন্দ্রে অবস্থিত হইবে । 

(2) অন্ুরূপে সমবর্গক্ষেত্রের ভারকেন্দজ্র উহার কর্ণদয়ের ছেদ বিন্দুতে হইবে। 
কারণ উভয় কর্ণ বর্গক্ষেত্রের প্রন্িসম অক্ষ । 

(3) বৃত্তাকার সম-পাঁত বা বৃত্তাকার সম-তার উভয়ের ভাঁরকেন্দ্র হইবে 
বৃত্তের কেন্ত্র। কোন বস্তর ভারকেন্দ্র, বস্তটির একটি বিন্দু নাও হইতে পারে। 

(0) জমবেধযুক্ত ভ্রিকোণাকার পাতের ভারকেজ্জ (০. £. ০৫৪ 
101)160100 00121780191 12001158) £ 

মনে কর 80 একটি ত্রিকোঁণ পাত। পাতটিকে ৪০ বাহুর সঙ্গাস্তরাল 
কতকগুলি সমদ্দণ্ডে ভাগ করা হইল । ৮০১2 এইন্প একটি সমদণ্ড। মনে কর 
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2, ৪8০ .বাহুর মধাবিন্দু। এখন যেহেতু 2৪০ ॥ 180 এবং 0, ৪8০-র মধ্যবিন্বু, 
হ্থতবাং 0/, 2০কে মধ্যবিন্দৃতে ছেদ 
করিবে এবং এই ছেদবিন্দু 2০,০১7 
সমদণ্ডের ভারকেন্দ্র । এইবূপে দেখান 
যায় যে, ৪০-র সমান্তরাল যে-কোন 
দণ্ডের ভারকেন্দ্র £০ মধামীর উপর 
চিত্র 70 অবস্থিত । এখন /৪০-ত্রিভুজের ভার- 
কেন্দ্র হইতেছে এই সব দণ্ডের ভারসমূতের লব্ধি যে বিন্দুর মধা দিয়া 
যায়। যেহেতু প্রতিটি দণ্ডের ভাবকেন্দ্র ০-মধামার উপর অবস্থিত, সেজন্য 
এই সব দণ্ডের ভারকেন্দ্র, অর্থাৎ /8০-ভ্বিভুজের ভাবুকেন্দ ৯0-মধ্যমার 
উপর অবস্থিত হইবে । অন্রূপে £৪০-ত্রিভুজকে ০ বাহুর সমান্তরাল রেখার 
দ্বার] সমদগ্ডসমূহে ভাগ করিয়1 দেখান যায়, ত্রিভুজটির ভারকেন্দ্র 95 মধামার 
উপর অবস্থিত। অতএব ভীরকেন্দ্র 0 এবং ৪6 মধ্যমার ছেদবিন্দু 3। ম্থতবাং 
একটি ত্রিকোণ সমপাতের ভারকেন্্র হইতেছে উহার মধ্যমা গুলির ছেদবিন্দু 3। 





্রষ্টুব্ঃ 2 আমরা জানি ও মধামা 0, বা 965 বা 0০কে 22] 
অন্থপাতে বিভক্ত করে । 

অন্নুসিন্ধাস্ত 1. ত্রিভুজের তিনটি শীর্ষ বিন্দুতে যদি তিনটি সমান ভাবের কণা 
স্বাপন করা হয়, তবে কণ! তিনটি এবং ত্রিভূজাকার পাতের ভাবকেন্ত্র একই হইবে। 


প্রমাণ 2 মনে কর /, ৪. ০ বিন্দুতে ০-ভারফুঁক্ত তিনটি কণা স্থাপন কর 
হইয়াছে । এখন 8 এবং ০ বিন্দুতে অবস্থিত সমান দুইটি ভার ০-এর লব্ধি 
হইবে 2০ এবং ইহা 9০ বাহুর মধ্যবিন্দু 9 দিয়া যাইবে। এখন 09 বিন্দুতে 2০ 
তার এবং & বিল্মৃতে ০ ভারের লব্ষি £০ রেখায় উপর 5 বিন্দু দিয়া যাইবে 
যেখানে 53 5 909-5-22]। 

হুতরাং ভার তিনটির ভাঁঝকেন্দ্র ও হইতেছে মধ্যমা তিনটির ছেদবিন্দু, 
অর্গাৎ ভ্রিকোণ পাতের ভারকেন্দ্রের সহিত মিলিয়া যাইতেছে । 

দ্রষ্টব্য £ তরিভুজাকার পাতের ভারকে্তর স্ন্ধীয় প্রশ্নের সমাধানে পাতের 
০-ভারকে তিনটি কৌপণিক বিন্দুতে অবস্থিত $ ভারযুক্ত তিনটি কণার সমান 
লওয়া যায়। ৃ 

অন্গুসিজ্ধাম্ত . ত্রিকোণ পাতের ভারকেন্ত্র, এ ত্রিভুজের বাহুত্রয়ের মধ্যবিন্টু 
তিনটিতে অবস্থিত সমভার বিশিষ্ট তিনটি কণার ভাবকেন্দ্রেৰ পহিত একই হইবে। 
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উদ্দাহুরণ 1. 9০ সমছিবাহু ত্রিভুজের ভূমি ৪০-র দৈর্ঘ্য 8 সে. মি. এবং 
অপর বাহু ছুইটির প্রত্যেকটির 
দৈর্ঘ্য 5 সে, মি.) 5, 8, ০ 
বিন্দুত্রয়ে যথাক্রমে 3, 45 
গ্রাথ ভার স্থাপন করা হইল । 
ভারত্রয়ের ভারকেন্দ্র নির্ণয় 





কবু। 9000) 8০.) (০08,0০0) ১ 


--৯ 
৪ বিস্ুকে মূলবিন্দু, ৪০-কে ,... চিত্র 2] 
৮ -৯ 
£-অক্ষ এবং ৪ বিন্দুতে ৪০-র উপর লম্ব ৪%-কে ৮ অক্ষ মনে কর। 


স্থতবাং ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দৃত্রয়ের স্থানাস্ক 

৪ (0২.0), ০৪,০09) ও (43) 
| চিত্রে 80. ১/885_8058-5 4/55 _ 4ুই-31 
স্থতরাং 3 (ভ্ত, £্) নিণেঁয় ভারকেন্দ্র হইলে, 
3-444.975-8- 52713 


57475. 12 3. 
_3.3+407+5.0_ 9 _3 


1.3+4751712 4 
০৯ -৯ 


স্থতরাৎ ৪৮ ও ৪%-কে স্বানাঙ্কের অক্ষ ধরিয়া নির্ণয় ভারকেন্দ্রের স্থানাস্ক 
(5৫, 4) । 

উদ. %. একটি সমবর্গক্ষেত্র £৪০০-র ভার 10 পাউওড ; ইহার &১ ৪, 0, 0 
বিন্দুতে যথাক্রমে 20, 30, 40 ও 50 পাউও ভাব স্থাপন করা হুইয়াছে। 


০০ 


ভারকেন্জ্ নির্ণয় কর। [0. 0. 1945] 
মনে কর বর্গক্ষেত্রটির প্রতোক বাহুর দের্দা 2. বর্গক্ষেত্রের ভার উহার 
রর কেন্দ্র 9 বিন্দুতে ক্রিয়া! করে । 






এক্ষণে «কে মৃলবিন্দু, 28 ও 
০০(676) টি 
॥0০কে যথাক্রমে অক্ষ ও %-অক্ষ 
মনে কর।। স্থতরাং &১ 9, ০, 0 ও 


০ বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (0, 0), 


শ 
(0,%) 


/ (959) 65 (%+0) প্‌ টি 
চিত্র 72 (১0), ৫১০), (0১০) এবং (£ 2) 
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মনে কর ভারকেন্দ্ের স্থানাঙ্ক (, ছা), 


20 «0730 €৫+40৯০+5০৯০+10 নু _ 754 ৫ 


£- 72645047550 750770 8502 
এসির 
20+230+407550776 150২ 304 


স্থতরাং নির্ণেয় ভারকেন্দ্র 88 ও 80 হইতে যথাক্রমে 2 গু ট্ দূরত্ে 
অবস্থিত বর্গক্ষেত্রের অভ্যন্তস্থ বিন্দুটি । 


উদ. ৪. প্রমাণ কর যে” কোন সামাস্তরিরের আকারের সম-পাতের 
ভারকেন্দ্র উহার বিপরীত বাহুগুলির মধ্যবিন্-সংযোজক সরলরেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দু। 


£809 একটি সামাস্তরিকের আকারের সম-পাত ( 001601000 18170118 
00০ 01017) 0৫ ৪. 021911919£1:9170 ), 


88005 পাতটিকে £৪-ব সমাস্তরাল কতকগুলি অকিক্ষুদ্র প্রস্থচ্ছেদের 
০ হি ০ সমদণ্ডের সমষ্টিকূপে কল্পনা করা যায় এবং 
মনে কর 11৬ এইরূপ একটি সমদণ্ড। 11 


71 / সমদণ্ডের ভারকেন্দ্র উহার মধ্যবিন্দু 31. 
পি এক্ষণে, 5 ও £ যথাক্রমে 489 ও ০০-র 
£ 6 মধ্যবিন্দু হইলে, 66, 8৪-র সমান্তরাল 


চিত্র 73 সকল সরলরেখাকে সমদ্বিখপ্তিত করে । 
স্ৃতরাং 3, £€£-এর একটি বিন্দু । অন্রূপে £৪-র সমাস্তর।ল অন্য যে-কোন 
দণ্ডের ভারকেন্দ্র €£-এর উপর থাকিবে । 
সমগ্র পাতিটির ভারকেন্দ্র £2-এর উপর থাকিবে । 
অন্বূপে, 1 ৩ 16৫ যথাক্রমে £9 ও 8০-র মধ্যবিন্দু হইলে সমগ্র পাতটির 
তাব্কেন্দ্র+1€-র উপর থাকিবে । 
পাতটির ভাবকেন্দর £€ ও 11৫-র ছেদবিন্ধু ও 
স্থতর1ং কোন সামাস্তবিকেব আকারের সম-পাঁতের ভারকেন্দ্র উহার 
বিপরীত বান্থগুলির মধ্যবিন্দ-সংযৌজক সরলবেখাছ্য়ের ছেদবিন্দু। 
উদ্দা, 4. 49০ ত্রিভুজের 489, ৪8০, ০4 বাহুপ্রয় একই পদার্থের, সমান 
প্রশ্থচ্ছেদ্বিশিষ্ট তিনটি সক সমদণ্ড এবং 0, 5, হ যথাক্রমে 9০, ০ ও 4৪-র 
মধাবিন্বু। প্রমাণ কর সমদণ্ড তিনটির ভারকেন্দ্র 9656 ভ্রিভুজের অন্তঃকেন্দ্র। 
48 ও 8০ সমদণ্ড দুইটির ভার উহাদের মধ্যবিন্দু 5 ও £-তে নীচের দিকে 
ক্রিয়াশীল এবং দণ্ড দুইটিব ভার উহাদের দৈখ্যের সহিত সমানুপাতিক । এই 
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ছুইটি সমাস্তরাল বলের লব্ষিবল £2£-র একটি বিন্দু 17-এ ক্রিয়া করে এবং 
1575 বিন্দুতে ক্রিয়াশীল ভার _4০-র দৈর্ঘ্য 27 (কারণ, 06480 
15 £ বিন্দুতে ক্রিয়াশীল ভার £৪-র দৈর্ঘ্য 02 05. 4৪) 
স্থৃতরাং 011, £ 506-এর সমদ্বিখগ্ুক | 
আবার ৪০ সমদণ্ডের মধ্যবিন্দু ০ বিন্দুতে ক্রিয়াশীল দণ্ডটির ভার এবং 488 ও 
£০ সমদণ্ড ছুইটির ভারদ্বয়ের লব্ধি ভারের লন্ধি 07-এর কোন বিন্দুতে ক্রিয়া 
করিবে । ন্থুতরাং সমদণ্ড তিনটির ভারকেন্দ্র 04-এর একটি বিন্দু। 


অন্থরূপে, প্রথমে 4৪ ও 9০ সমদণ্ড দুইটির ভারহুয়ের লব্ধিভার নির্ণয় 
করিয়া এবং পরে 8৪, 8০ ও 5০ দণ্ড 
তিনটির লব্ষিভার নির্ণয় করিলে দেখিবে 
যে, নির্ণেয় ভারকেন্দ্র £0665-এব 
সমছিখগুক ছার যে কোন ৰিন্দু। 
স্থতরাঁং নির্ণেয় ভারকেন্দ্র £ 596 ও 
/966 প্রত্যেকটির সমছিথগ্ডকের 
উপর অবস্থিত। অতএব ভারকেন্দ্রটি চিত্র 74 
এই সমদ্বিখগুকছয়ের ছেদবিন্ু অর্থাৎ /১০575-এর অস্তঃকেন্দ্রই নির্ণেয় 
ভারকেন্দ্র। 





উদ. 5. 49০ ত্রিভুজের 80, ০, ও £9 বাহুত্রয়ের মধ্যবিন্দু যথাক্রমে 
0, € ও 1. ১৪১ ০ বিন্দু তিনটিতে যথাক্রমে ৬, ৬০ ও ৬০ ভার এবং 0, 
5, £ বিন্দু তিনটিতে যথাক্রমে %$, %৫% ও %3 ভার স্থাপন করা হইল। 
যদি ৬৬), ৬/2১ ৬/৪-র ভারকেন্্র এবং 7), 7৮2 ও ?73-র ভাবকেন্জ্ 
একই বিন্দু হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
৮ ০ 54448. 
71894772372 17721 771 47729 
মনে কর উভতয়ক্ষেত্রেই ভারকেন্দ্র 39 এবং /&াএ ও 3, 8০-ব উপর লম্ব। 
এক্ষণে, 09, 5» ৪ বিল্ুতে যথাক্রমে স্থাপিত 72, 7৮2,173 ভাবের 


পরিবর্তে ঘাক্রমে ৪ ও ০ বিন্দুর প্রত্যেক টিতে রা টে ভার, ০ ও & বিন্দুর, 


প্রত্যেকটিতে 79, 79 এবং & ও ৪ বিন্দুর প্রত্যেকটিতে %53, £28 ভার 


স্টে ওঃ 


লওয়! যায় 


124 স্থিতিবিস্া 


অতএব, 09, 6, £ বিন্দুর 7), 789) 173 ভার তিনটির পরিবর্তে, &, ৪ ও 
০ বিন্দুতে যথাক্রমে 1079 17-7,3), (1৮2 1771) ও 4071 -4719) ভার 
লওয় যায়। 
এক্ষণে, ৪০-র চারিদিকে ভ্রামক লইয়া উভয়ক্ষেত্রে পাই, 
(৬/) 7 ৬/০ 4 ৬/3 03৮55 ৬৪1 শো 
এবং (11 17247 7%5030-5107775 1779).81৬ 


4 5৬77275 
21772 17773) 72017797775 


অন্ররূপে যথাক্রমে ০% ও 58-র চারিদিকে জামক লইয়া প্রমাণ কর। 
যাইবে যে, 


51৫ (মনে কর ) 


৬/০ ৬3 


| সর সর, 
(177 1-1721) » (171 479) 


41 ৬৬2. _ ৬৪ 
1722 47723 19117117121 172 

উদ্দা, ৪. একটি সক সম তারকে একটি ত্রিভুজাকারে বাকান হইল। 
যদি ত্রিভুজটিকে £80 ছারা নির্দেশ করা হয় এবং 8০, ০ ও 48 বাহুর দৈর্ঘ্য 
যথাক্রমে , %, ০ হয়, তবে প্রমাঁণ কর যে, ক্রিভূজাকার তাবটির ভারকেন্দ্ 
এবং 4, ৪ ও ০ বিন্দুতে যথাক্রমে স্থাপিত তে এ ও 27 ভারন্রয়ের 
ভারকেন্দ্র একই বিন্দু। [0. 0. 1946] 

মনে কর তারটির একক দৈর্ধোর ভার ০. সুতরাং ৪০, ০/ ও 58 
বাহু তিনটির মধ্যবিন্দু 0, €, £-এ যথাক্রমে 2০, ৮০ ও ০০ তার ক্রিয়াশীল। 

এক্ষণে, 9 বিন্দুতে ক্রিয়াশীল ০০ ভার-৪ ও ০ বিন্দুতে যথাক্রমে ক্রিয়াশীল 
৫0) 


2০১ 
কভু হুরঃ 


£€ বিন্দুতে ক্রিয়াশীল ৮০ ভার-০ ও ॥ বিন্দুতে ক্রিয়াশীল রঃ ও 


স্থতবাং 











6০ 


2) 


এবং £ বিন্দুতে ক্রিয়াশীল ০৮ ভার-% 8 বিলুতে ক্রিয্নাশীল 2 ও 


রা ভাব। 


সুতরাং ত্রিভুজাকাএ তারটির ভারকেন্দ্র £, 8 ও ০ বিন্দুতে যথাক্রমে 
ক্রিগ্মাশীল 5 ০ 240 ভার তিনটির ভারকেন্দ্ 
একই বিন্দু 


ভারকেন্দ্র 125 


আবার লধবিক্ু তিনটিতে স্থাপিত ০০,5০০ ও ০+, ০ ভার তিনটির 


2 
ভাব্ুকেন্দ্র এবং 276 ০ ও ও 57 ভার তিনটির ভারকেন্দ্র একই বিশ্ু। 


স্থতরাং ত্রিভুঙ্জাকার তারটির ভারকেন্দ্র এবং /, ৪, ০ বিন্পুতে যথাক্রমে 


স্থাপিত ৪, 2 ও ৫ ভাব তিনটির ভারকেন্দজর একই বিন্বু। 





উদ্দা. 2. একটি £-বাপার্ধবিশিষ্ট অর্ধ-বৃত্তাকার সমপাতের ভারকেন্দ্ 
নির্ণয় করু & 


£08 একটি অর্ধবৃত্তাকার সমপাঁত এবং ০/-৫* 


০, 4৪-র মধ্যবিন্দ্ব ( অর্থাৎ অর্ধবৃত্তটি যে বৃত্তের অংশ তাহার কেন্দ্র 9 )। 


-১৮ 
মনে কর ০ বিন্দুতে ০/-র উপর লম্ব ০%, অর্ধবৃত্তকে ০ বিন্ফৃতে ছেদ কবে 


রদ ৫ 
০ বিন্দুকে মূলবিন্দু। ০/কে -অক্ষের 


- 
ধনাত্মক দ্রিক এবং ০০কে 9-অক্ষের 


ধনাত্মক দিক যনে কর। 


আ্বতবাং অর্ধবৃত্তের সমীকরণ 7(%,১) 
2৪-12-522১ ৯৯০, 

মনে কর অধবৃত্তের ভারকেন্দ্রেরে 8 ৬. & ১ 
স্থানাঙ্ক (ভ্ল* £. এক্ষণে যেহেতু চিত্র 75 


৯ 
অর্ধবৃত্তটি ০০ অর্থাৎ %-অক্ষে প্রতিলম, স্থৃতরাং ভারকেন্্র 9-অক্ষের উপর 
অবস্থিত। ৮, 2-50. 


এক্ষণে, সমপাতটিকে £৪-র সমান্তরাল কতকগুলি অকিক্ষুত্র প্রস্থচ্ছেদের 
সমদণ্ডের সমস্টিকূপে কল্পনা করা যায় । এক্ষণে ০(%, %) সমপাতটির পরিধির একটি 
বিন্দু এবং ৮ বিন্দুগামী এইরূপ একটি সমদগ্ডের ক্ষেত্রফল 2.8 এবং ভারকেন্দ্ 
উহার মধ্যবিন্দু (0, ). এক্ষণে অর্ধবৃত্তটির জন্য এর সীম] 0 হইতে ৫. 


[৮2৮ ] ১ ২/৫% _ 920 


22) ২০৪ _ 9০ 


1265 স্থিতিবিদ্যা 


9] 811) 0 5988929 
----7-----72ি[9-5ঞ 510৪ মনে করিয়া] 


অর্থাঞ্চ 


্) 


স্বতরাং অর্ধবৃত্তীকার পাতটির ভারকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (০. 


ভারকেন্দ্রটি ০০-ব্যানাধের উপর ০ বিন্দু হইতে 3৫ দুরত্তে অবস্থিত । 
৮2 গু 
উদ ৪. টা ২] উপবৃত্তেন একটি পাদের আকারের একটি 
সমপাতের ভারকেন্দজ্রের অবস্থান নির্ণয় কর। [6. 7, 1935] 
ণ 2 
মনে কর সমপাতটি ++] উপবৃত্তের প্রথম পাদ +০8. 


সমপাতটিকে )-অক্ষের সমাস্তরাল কয়েকটি সক সমদণ্ডের সমষ্টিরূপে কল্পনা 
করা যাঁয়। মনে কর ৮৪০ এইরূপ 
একটি সমদণ্ড এবং ৮ বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
(2, 9), এই সমদগুটির ক্ষেত্রফল 
%,.82 এবং ভারকেন্দ্র উহার মধ্যবিন্দু 


(« 2) বিন্দু। উপবৃত্তের এই পাধে 





এব সীমা 0 হইতে ৫. 
চিত্র 76 স্থতরাং যদি সমপাতটির 
তাবকেন্জ 9 (ততঃ ঘ) বিন্দু হয়, 
| ৮১৭ 


তবে ₹-50--_-- [৮-পাতটির একক বর্গের ভর ] 
2209 
গু 


ঙ্ ণ & গিকিবরেরাহারর ূ 
[45 |. রব /০2--5৪৫% 


অন্প 
টে স্্স্থ 


[এ [, ঠ ২/2 -__ 902 





9 4 


ভারকেন্দ্র 127 


58 
হু 
| 510 0 50589209 
সদ লে লা [ লি 9129 ধরিয়া) 
হু 
] 59829 89 
0 
1 
_ 42 
৫, 1 স্তর 
হু হু 
নে ্ ৮০ 
নক টু ১৮_] ০ 21 
] 10200 ]. ॥:/25 _ 5৫৮ 
0 
ট ১শুএ 
উর টো 
212 2 মিন 5 
ঢ] 
], 22008209260  [ -2 91119 মনে করিয়া ] 
223 
21৮ 8.7... 854 
225 গ 3 2 উট 
চু * ধু 
| 50982929 


উদ্দা. 9. একটি বৃম্তকলার আকারের সমপাতের ভাবকেন্দ্র নির্ণয় কর। 
মনে কর £০৪০% একটি বৃত্তকলার আকারের সমপাত এবং বৃত্তকলার 
কেন্দ্র ০. ব্যাসাধ ৫ ও বৃস্তকল! কেন্দ্রে 2৭ পরিমাপের কোণ উৎপন্ন করে। 


ট্রি স্ট 
মনে কর ০০, £ 89৪-র সমদ্বিথগুক | ০-কে মুল বিন্বু ০০কে *-অক্ষ 


স্টিল সস 
এবং ০ বিন্দুতে ০০-র উপর লঙ্ব ০-কে %-অক্ষ মনে কর। 


স্স্িন 
যেহেতু ০০, £/০98-র সমদ্বিখগুক, ন্থতরাৎ ০০ বৃত্তকলাটির প্রতিসাম্য- 
অক্ষ । অতএব বুত্তকলার ভারকেন্দ্র ০০-র উপর অবস্থিত । 
25১ 2), বৃত্তকলাব ভারকেন্দ্র হইলে £-.0. 
স্থিতিবিস্তা_-9 € 


128 স্থিতিবিদতা 


এক্ষণে, বুত্তকলাটিকে ০ বিন্দগামী কয়েকটি সরু ত্রিভুজাকার 
সমপাতের সমষ্টিকূপে কল্পনা! কর] যায়। 
মনে কর 2০০, এইরূপ একটি সমপাত। 
যদি 17 2০১৮-9 হয়, তবে 2০০, 
দণ্ডের ক্ষেত্রফল ঠ4551)69 _ 2869 
("৮69 ক্র, ৮০ 50) ১০9-৮269) 
এবং উহার ভারকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক 


22 
ও 





005 0, রঃ 517) 9) 





1229. 125০ ই, 
নল [/, বৃত্তকলার একক ক্ষেত্রের 
14299 তর] 
_ঙ্গ 
র্‌ 

] ০95 9 49 
রি ০. সত 22911) র্‌ 
নিহিত এ 


[এ 


সস 
স্থৃতরাং বৃত্তকলাকৃত পাতের ভারকেন্দ্র এ কলার সমদ্িথণ্তক রেখার উপর 
কেন্দ্র হইতে 8৫ 248) *: দুরে অবস্থিত বিন্দুটি | 


উদ্দী, 10. ৫ বৃত্তচাপ কেন্দ্রে 2* বেডিয়ান্‌ পরিমীপের কোণ উৎপন্ 
করে। বৃত্তচাঁপটির ভারকেন্দ্র নির্ণয় কর । 

মনে কর বৃত্তগাপটি /২০৪, বৃত্তের কেন্দ্র ০ এবং ০, £-8০9৪-র সমছিখণ্ডক | 

-৯ 
০ বিন্বুকে মূলবিন্দু, ০০কে £-অক্ষ এবং ০ বিন্দুতে ০6. র উপর লহ্ব সরলরেখাকে 
%-অক্ষ মনে কর। যেহেতু বৃত্তচাপটি £8০৪-র সমদ্বিখগ্ুক ০০-র সাপেক্ষে 
সি” 

প্রতিসম, স্থতর1ং চাপটির ভারকেন্ত্র ০০-র উপর অবস্থিত। অতএব চাপের 
কেন্দ্র 35, £) হইলে £-0. 

মনে করে বৃত্তচাপের ব্যাসার্ধ ৫ এবং ৪ বৃত্বচীপের এরূপ একটি বিন্দু যে 
ঠা) /. 2০১59 ও চাপের 6০, ত্র অংশের দৈর্ঘা 65, 

এক্ষণে) 85 7959 (** বৃত্তের ক্ষেভ্জঞে 3 29), 


ভারকেন্ত্র 329 


আবার ৮৯-অংশের ভারকেন্দ্রের &-স্থানাঙ্ক এ ০০৪ 9. 


র্‌ র্‌ 
] হে ০95 0 229০ টং 9] 


সি ক 
-ঙ্গ, _০ 22 51 ০. 511 এ. 
পেস উল ৫ টি ৫ 


০7522722222 


৮ র্‌ 2৩. 0... 
] মি 19] 


০৭ 


প্রশ্নমাল। 564) 
1. কোন প্রদত্ত রেখা হইতে একটি ত্রিভুজের শীধবিন্দু তিনটির দুবত্ব 


205 2৪, ও হইলে, এ রেখা! হইতে ত্রিভুজের ভারকেন্দ্রের দুবতু নির্ণয় কর। 
[0. 0. 1947] 


89০ ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু তিনটিতে তিনটি সমান ও সমাস্তরাপ বল 
ক্রিয়াশীল । সমাস্তরাল বধল-শ্রেণীর কেন্দ্র'নির্ণয় কর (1) যখন বল তিনটি পরস্পর 
সদৃশ এবং (3) যখন ০ বিন্দুতে ক্রিয়াশীল বলটি অপর দুইটির সহিত অসদৃশ । 

8. 2, 4, 8 এবং 10 কেজি. ভার যথাক্রমে 8৪০9 বর্ণক্ষেত্রের &১ 9, ০, 0 
শীর্ষ চারটিতে ক্রিয়মাণ | সমান্তরাল বলশ্রেণীর কেন্দ্র নির্ণয় কর । 

&, তিন ব্যক্তি ৬/ ভাবের একটি ভ্রিভুজাকার লম-পাত শীর্ষবিন্দু 
তিনটিতে বহন করিলে প্রত্যেকের উপর কত ভার পড়িবে নির্ণম কর। 

চ. ৮১14, ৭ বিন্দুত্রয়ে একটি কণা 7 যথাক্রমে //.2-১ ৪০24 ও 4৭7৭ 
পরিমাপের তিনটি বলহ্বারা! আকৃষ্ট হইতেছে । প্রমাণ কর যে, 11, ও, 


৭. দ্বার! দীমাবদ্ধ সমপাতের কেন্দ্র 3 হইলে, বল তিনটির লক্বিবল 3.3. 
[0. 0. 1967] 


6. একটি সরু সম-তার একটি ব্রিভুজের আকারে বাকান হইল। প্রমাণ 
কর যে, জ্রিভুজাকার তারটির ভারকেন্দ্র এবং এ ত্রিভুজাকার ক্ষেত্রের ভাবকেন্জ্র 
একই বিন্দু হইলে ত্রিভুজটি সমবাহু। 

?. একটি সরু সম-তার অআ্রিভুজাকারে বাকান হইল। ত্রিভুজটির বাহু 
তিনটির দৈর্ঘ্য ৫, &, ০ হইলে প্রমাণ কর যে, সম্পূর্ণ ত্রিভুজটির ভারকেন্জরের বাহু 
তিনটি হইতে দূরত্বের অন্ছপাত 97০ ই 2772 ৮, ০. 1940] 


2:% 

৪. 5৫ দৈ্যর একটি দবণ্ডকে বাঁকাইয়! এক হ্থষমধড়, ভুজের পাঁচটি বাহুতে 
পরিণত কর! হইল। প্রমাণ কর বে দৃণগ্ুটির প্রান্ত বিনুদ্ঘয়ের যে কোনটি হইতে 
দণ্ডটির ভারকেন্দ্রের দুরদ্থ 0 তত, 
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9. একটি স্থুষম ষড়ভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত শীর্ষবিন্বুগুলিতে যথাক্রমে 
5, 4, 6, 2, 7 এবং 3-এর সহিত সমানুপাতিক ভার চাপান হুইল। 
প্রমাণ কর যে, ভার ছয়টির ভারকেন্দ্র ফড়ভূজটির কেন্দ্র। 

10. একটি উপবৃত্তীকার সম-পাতকে উপাক্ষ (01190: 215) ববাবর 
কাটিয়া একটি অর্ধ-উপবৃত্তীকার সম-পাত পাওয়া গেল। 2 এবং 2 যথাক্রমে 
উপবৃত্তের পরাক্ষ ও উপাক্ষ হইলে অর্ধ-উপবৃত্তাকার পাতটির ভারকেন্্ 


নির্ণয় কর। [0,10. 1964] 
11. ৪8 একক দৈর্ঘ্যের একটি দ্বিগুণ কোটি দ্বার! ছিন্ন একটি অধিবৃত্তের 
আকারের সরু সম-পাতের ভারকেন্দ্র নির্ণয় কর । (0. 0. 1963] 


12, 2257; সবলবেখা, 2-অক্ষ এবং 9 _ 42% অধিবৃত্তের হ্বারা সীমাবদ্ধ 
ক্ষেত্রের ভারকেন্দ্র নির্ণয় কর। 

18. একটি দণ্ডের দৈর্ঘ্য ৫ এবং উহার যে-কোন বিন্বুতে ঘনত্ব, উহার একটি 
প্রান্ত & হইতে দূরত্বের সহিত সমানুপাতিক । দণ্ডটির ভারকেন্জ্র নির্ণয় কর। 

14. 2 51% £ বক্র এবং ৮-অক্ষ দ্বার সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ভারকেজ্জর নির্ণয় 
কর। ০২ %খ্ হে, 

18. ১৮ অধিবৃত্ত, এ-অক্ষ এবং ৮-2 ও £-3 কোটি ছুইটি দ্বারা 
সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ভারকেন্দ্র নির্ণয় কর। 

16. একটি সর সম-তারকে বাকাইয়1 একটি 5 সে. মি. ব্যাসার্ধেব একটি 
বৃত্তগাপে পরিণত কর! হইল। তারটিব প্রীস্তবিন্দ্য়ের দুরত্ব 8 সে. মি. হইলে, 
উহ্তার ভারকেন্দ্রের অবস্থান নির্ণয় কর। [0. 0. 1968] 

১৭৪. দুইটি বস্তর সংযুক্তি ভারকেজ্দ্র (0. 0. ০£ &১৩ 3০1 ০£ 
১৮০ 1১০৫865) £ 

মনে কর ছুইটি বস্ত 4০০ ও £9০0-র তার ৬/: এবং ৬/৪ এবং উহাদের 

ভারকেন্দ্রন্বয় যথাক্রমে 31 এবং 399, এই 
ছুইটি বন্ধকে একজ্র করিলে যে সংযুক্ত বস্ত হয় 
তাহার ভাবকেন্দ্র মনে কর 51 স্থতরাং 


3 বিচ্বু হইতেছে 3; বিশ্বুতে ৬; বল এবং 
0. ০৪ বিন্বৃতে ৬/:-এব সমাস্তরাল বল ৬/০-এর 
রি লব্ধি বলের প্রয়োগ বিন্দু। 
স্তর ৬৮ 2৮৪ -৬/17/9 
চিজ 78 939 9331. 9139 





অর্থাৎ 3035 ---৮%1-- 3139 এবং 304. 3109. 
গ 


৬৬9 
৬] ৬৮ ৬৬] ৬/৪ 


ভারকেন্জর 1931 


৬1, ৬/৪ এবং 3199 জানা আছে। অতএব 3%॥ এবং 39 বিন্দু হইতে 
ংযুক্ত বস্তর তারকেন্দ্র 3-এর দূরত্ব নির্ণয় কর! যাইবে । 
্েষ্টব্য £ যদি 3102 রেখার উপর ০ একটি বিন্বু থাকে যাহা! হইতে 3: 
এবং 0 বিন্দুর দূরত্ব ০9 এবং ০99 জানা আছে, তবে ০ বিন্দুর চারিদিকে 
ভ্রামক লইয়া পাই, (৬/) 1 ৬/৪).০০ ৯ ৬/1, 031 7-৬/9.932 


বা ০3 ৬/1:991 7 ৬/%:992 
ঃ ৬/] 7-৬/০ 


কোন স্থবিধাজনক অক্ষের সাপেক্ষে 31) 39 এবং ০-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(%:, 91), (59, 28) এবং দত 9) হইলে পাই, 


৬/::2617৮/2:265, হল ৮/৫$7৬48:98 
৬৬) 1৬49 ৬4) 1৬৬৪ 


৪7. কোন বস্তর এবং উহ! হইভে অপসারিত এক অংশের 
ভারকেন্দ্র জানা থাকিলে অপর অংশের ভারকেক্দ্র নির্ণয় (0.0. ০ 
2. ৩81 ০16 ০০৫5) 2 

মনে কর সমগ্র বস্তর ভার ৬/ এবং ভারকেন্দ্র 3 এবং এ বন্ধ হইতে 
অপসারিত এক অংশের ভার ৬/। 
এবং ভারকেন্দত্র 31. সুতরাং অবশিষ্ট 
বস্তর ভাব ৬/- ৬] এবং মনে কর 
উহার ভারকেন্দ্র 39. স্থতরাং সমগ্র 
বস্তটি ছুইটি বস্তর সংযোগ । একটি 
বস্তর ভার ৬/: এবং ভারকেন্জ ও! 
এবং অপর বস্তটির ভার ৬/_ ৬/। 
এবং ভারকেন্দ্র 921 ইহাদের চিত্র 79 
সম্মিলিত ভারকেন্দ্র ও. স্বতরাৎ ও হইল 3; ও 92 রেখাংশের মধো অবস্থিত 


একটি বিন্দু এবং টিন রিও 1 ৮. 
3331 332 3199 


2 লু 





৬/-৬%1 0) ৬41 


302 ল ৮ 0381 এক্ষণে ৬/, ৬/) এবং 33$ জানা আছেন 
1 


অতএব 33০-এর মান বাহির করিয়া 38 বিন্দু নির্ণয় করা যাইবে। 
ভ্ষ্টুব্য £ (1) 93;-এর রেখার উপর ০ একটি বিশ্বু হইলে, আমরা পাই, 
৬/.03- ৬41,098 (৬4৬41) 039 


০9০ -5৮/:০3-৮/3:09 
৬৮/-/: 
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যদি 38, 0 এবং 3-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (21, 98), (2, 92) এবং 


নু তবে ভলি ৪5, এ 5 
ভ্ ££) হয়, তবে রি না বং জা 


উদ্দা, 1. একটি চতুভু্জাকাঁর সম-পাঁতের ভারকেন্দ্র নির্ণয় কর । 
480০ একটি চতুরভজাকার সম-পাত। উহার ভারকেন্দ্র নির্ণয় কত্রিতে 
হইবে। &০ যোগ কব এবং মনে 
কর ইহার মধ্যবিন্ধু 6. 
95 ও 05 যোগ কর। 
মনে কর /১/০০ ও /১৪৪০-র 
ভার যথাক্রমে ৬৬ ও ৬/৪, 
চিত্র 80 এক্ষণে) /১৪০০-র ভারকেন্দ্র 
91 হইলে, £3] -$609 এবং /১৪৪০-র ভারকেন্দ্র 3৪ হইলে, €3৯-368. 
31059 যোগ কর। 
স্বতরাং সম্পূর্ণ পাঁতটির ভারকেন্্র 3 তইলে 313 8 323-৬/2 : ৬৬1, 
অর্থাৎ ভারকেন্দ্র 313%-র উপর অবস্থিত। 
অন্গরূপে ৪০-যোগ করিয়া চতুভু জটিকে /১৪৪০ ও /১০৪০-এ ভাগ করিয়া 
দেখান যায় যে, এই ত্রিভুজ দুইটির ভারকেন্দ্র 38, 94 হইলে সম্পূর্ণ পাতটির 
ভারকেন্দ্র 3৪০-এবু উপর অবস্থিত হইবে । - 
স্থতরাং নির্ণেয় ভারকেন্দ্র হইল 3/9% ও 9৪০4-এর ছেদবিন্ু। 
ৃ্‌ বিকল্প পদ্ধতি ঃ মনে কর, /১৯০০ ও /১৪০৪-র ভাব যথাক্রমে 
৬/৫ ও ৬/৪, 
এক্ষণে /১৪০০-র ভারকেন্ত্র এবং &, ০ ও 5 বিন্দুর প্রত্যেকটিতে 


না, রি নি ভার তিনটির ভাঁরকেন্দ্র একই বিন্দু। আবার /১/০৪-র 


০ 





04 
১ ০৮/7 1//2 
টস 





৮13 
4. দই ৪৬ 
চিত্র ৪] 


ভারকেন্দ্র এবং *, ০ ও ৪ বিন্দু তিনটির প্রত্যেকটিতে ৪, %/5, ৬42 ভার 
| 3 3 3 
তিনটির ভারকেন্দ্র একই বিচ্দু। 


ভারকেন্দ্ 133 


স্থতরাং £ বিন্দুতে 42:17. ০ বিন্দুতে 4৮8 ৪ বিন্দুতে +% ও 


০ বিন্দুতে 5. ভার চারটির ভারকেন্দ্র এবং সমগ্র পাতটির ভারকেন্্র একই বিন্দু 


মনে কর 08, ৮ বিন্দুতে ৬/৪ £ ৬/£ অন্থপাতে বিতক্ত হইল । স্থতবাং 


2 ও ৪ বিন্মৃতে যথাক্রমে তু ও পি ভাঁর দুইটির পরিবর্তে ৮ বিন্দুতে 


45 ভার লওয়া ষায়। 


অতএব সমগ্র পাতটির ভারকেন্দ্র এবং /, 7, ০ বিন্দু তিনটির প্রত্যেকটিতে 
৮45 পরিমাপের তিনটি ভারের ভারকেন্দ্র একই বিন্দু। আবার /, 7, 0 


বিশ্বু তিনটির প্রত্যেকটিতে 758 পরিমাপের তিনটি ভারের ভাবকেন্দ্র 


এবং £১/০-র ভারকেন্দ্র একই বিন্দু । 
এক্ষণে £১/০০-র ভারকেন্দ্র 2৪5-র (6), £০-র মধ্যবিন্দু) এরূপ একটি 
বিন্দু ও যে 263৮2155. 


উদ্দ1 2. 480০0 একটি বর্গক্ষেত্্র। 5 এবং চ বিন্দু £8 এবং 4০ বাছুর 


মধ্যবিন্ু। ত্রিভুজ £5 কাটিয়া! ফেলিলে অবশিষ্ট অংশের ভারকেন্দ্র নির্ণয় কর। 
[ 0. 0. 1955 1 


৯. ০ 4০, ছকে 97 বিন্দুতে ছেদ করিলে 17, £€চ ও 
£3-এর মধ্যবিন্ধু । ( চিত্র দেখ )। 
স্থতরাং /£১/66-এব ভারকেকন্দ্র 31 /৮71-এর 


রর এরূপ একটি বিন্ধু যে /31754/. অতএব 
১1:51 রর অবশিষ্ট অংশের ভারকেন্দ্র 39 হইলে, 32, 
নু £০-র উপর অবস্থিত হইবে । এক্ষণে, মনে 
চিন্র 82 কর বর্ক্ষেত্রের ভার ৬ এবং প্রত্যেকটি 
কর্ণের র্ঘ্য 1. 


স্বতরাং সমগ্র বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল হ?৪ এবং /১৪6-এব ক্ষেত্রফল 
-5$811.66 3-289.90 59:90. 8080 তত, 
সমগ্র বর্গক্ষেত্র £80০-র ক্ষেত্রফল _ 4815 _8 


/১৪57-এব ক্ষেত্রফল শর 19 ] 
7৬৬ 


/১7৯5৮-এবর ভার-্ট্ এবং অবশিষ্টাংশের ভার*--৪" 





স্বতরাং, 


34 স্থিতিবিদ্তা 


এক্ষণে 231 লল3/1-্ 8.453 82-11-4157 33185581781 1, 
এক্ষণে যেহেতু সমগ্র বর্গক্ষেত্র, £১//55 ও অবশিষ্টাংশের ভারকেন্দ্র যথাক্রমে 
3১ 31 ও 92, 
দি ১৮331 


১339 75430 1 লী ১ 1লল চু, কত 80. 
সুতরাং অবশিষ্টাংশের ভারকেন্দ্র &০-র একটি বিন্দু 32 এবং ইহার 8০-ব 
মধ্যবিন্দু হইতে বা বর্গক্ষেত্রের ভারকেক্দ্র হইতে দুরত্ব স্কায/০. 
উদ্দ1া, ৪. /৪০ একটি সরু ভ্রিভূজাকার সম-পাত। ভ্রিভুজের অস্তঃস্থ 
একূপ একটি বিন্ু 7 নির্ণয় কর যে, যদি সমগ্র ত্রিভুজটি হইতে 1780০ ক্রিভুজটি 


কাটিয়৷ ফেল] হয়, তবে অবশিষ্ট অংশের ভারকেন্দ্র ৪ বিন্দুটিই হইবে । 
[0. . 1963 ] 


মনে, কর ১8৪০ ও /১৪০-র ভারুকেন্দ্র যথাক্রমে ও ও 31. 
এক্ষণে 8০-র মধ্যবিন্তু 0 হইলে 3 ও 1 যথাক্রমে ০ ও 20-ব উপর 
অবস্থিত হইবে। এক্ষণে অবশিষ্ট 


রং ংশের ভারকেন্দ্র 2 হইলে 72, 2২ 
/১ ও 91 একই সরলবেখায় অবস্থিত 
ও হইবে । 
্ ০ শ ৮১:2১ £০-র একটি বিন্দু 
চিত্র 83 এক্ষণে, ঘেেতু 31১ £১28০-র ভারকেন্দ্র, 


3/০0- 3820. আবার 3০ -স্ট£0. 
মনে কর 250-% এবং &০-1. 
মনে কর, £১5৪০ ও £১৪৪০-র উচ্চতা যথাক্রমে ॥% ও 7? এবং উহাদের 


ভাব যথাক্রমে ৬৫ ও ৬/:, 
স্থতরাং অবশিষ্টাংশের ভার ৬/৪ 7 ৬/-৬/], 


স্থৃতরাং সম-পাতটির একক ক্ষেত্রফলের ভার £ হইলে, 
৬৬ 7880,75) 5 ৬৬ 1 80,7৮1. এবং ৬42 5 90০৮6/৮--%1) 
এক্ষণে, যেহেতু 3, 3: ও 6 যথাক্রমে 4১8৪০, £১90 ও অবশিষ্টাংশের 





ভাঁরকেন্দ্র, ৮, ৬1,107 ৬/০,83 
765 7 79 
বা, ৭1-5-- বা, 8 ল 5 
৬৬০ ডে? 7771 03. 
বা, %19031৯(- 11063, বা, 1%0935463) _ 1170, 
বা, £9+-৮/ 7 এক্ষণে, 20০. 5693- 880. ৮5299 





23 71 20 |: সি 29-$50 3507 89. 
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বা, £-১2%-, বা, 341-1৯-2%8, 

2 3-1 
বা, 22-- 31115 750, বা, (22 -1)0৮--1)হ0, 
ৃ *লহ বা [. কিন্তু 2৮৫1, 

&-5, অতএব, 7 বিন্দু &০-র মধ্যবিন্দু। 


উদ্দা. 4. ” ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট একটি বৃত্তাকার পাত হইতে উহার একটি 
ব্যাসার্ধের উপর অস্কিত বৃত্ত কাটিয়া ফেলা হইল : অবশিষ্টাংশের ভারকেন্দ্ 
নির্ণয় কর। [0. 0. 8. 1942] 
কত্তিত বৃত্তের ব্যাসার্ধ ঠ. 

ক্থতরাং স্মগ্র বৃত্তের ক্ষেত্রফল 229, কতিত বৃত্তের ক্ষেত্রফল পা এবং 
বৃত্তের অবশিষ্ট অংশের ক্ষেত্রফল ?%?5. অতএব 
সমগ্র বৃত্তের ভার %/ হইলে কতিত বৃত্তের ভার 2 

এবং অবশিষ্টাংশের ভার $৬/. 
সমগ্র বৃত্তের এবং কন্তিত বৃত্তের ভারকেন্দ্র 


যথাক্রমে উহাদের কেন্দ্র ০ এবং ০%* এক্ষণে 
চিত্র 84 অবশিষ্টাংশের ভারকেন্দ্র 3 হইলে, 3, ০ ও ০0 
একই সরলবেখায় অবস্থিত হইবে এবং 
3 1. 


৬.০৩-৪৬/-০০/-৪৮%/৮, রি ০3-৪* 
উদ্দা. চ. একটি বৃত্তাংশের আকারবিশিষ্ট সম-পাতের ভারকেন্দ্র নির্ণয় কর। 
মনে কর ০-কেন্দ্রুবিশিষ্ট বৃত্তের ব্যাসার্ধ ৮ এই বৃত্তের একটি বৃত্তাংশ 
8০8৮/-র আকারের একটি সম-পাতের | 


ভারকেন্দ্র নির্ণয় করিতে হইবে । ০% 
ও 098 যোগ কর । সম-পাতটিকে 5080% 


বৃত্তকলার আকারের একটি সমপাত 8 
হইতে /১৪০৪-র আকারের একটি ৮ || 
রি] 
সম-পাঁত ছিন্ন কবিয়] পাঁওয়1 গিয়াছে মনে 053৮৮০০০৮05 
কর! যাইতে পারে । 
এক্ষণে, মনে কর %% £8098-525 ৫ 


এবং সম-পাতটির একক ক্ষেত্রফলের ভার চিন্তর 85 


136 স্থিতিবিদ্য! 


৬/, মনে কর 0-১ 488-র উপর লম্ব এবং বুত্তাংশের চাপকে ০ বিন্দুতে ছেদ 
-৯ ৮ 

করে। ০০-কে £-অক্ষ, ০-কে মূলবিন্ু এবং ০ বিশ্কৃতে ০৮-এর উপর লঙ্গ 

সস 

০+কে ঠ-অক্ষ মনে কর। যেহেতু বুত্তাংশটি ০০-র সাপেক্ষে প্রতিসম, অতএব 


ব্রস্তাংশের ভারকেন্দ্রের %-স্থানাঙ্ক 0. 
এখন, বুত্তকলা ০০৪০-বর ক্ষেত্রফল _ 8. 2৯৭, 


সতরাং বৃত্তকলার ভার ? 2.৬. 
আবার বৃত্তকলার ভারকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (8705, 0) (উদ্দা 9, পষ্ঠা 127) 


ত্রিভুজ ০5৪-র ক্ষেত্রফল -- ০.৪ ৯7 595%.21 ৪117 ৭. 
515 817 «505 « এবং ভার -15 510 €. 509 4..৬/, 
আবার /১০৪-র ভারকেন্দ্রের স্তানাঙ্ক (££ ০০9৪8 «১ 0) 


সুতরাং বুস্তাংশের ভারকেন্দ্র (্, %) হইলে, 


511) এ , 
12০0.27-- -৬৬-12 5110 60505 ০১21 595 ০.৬ 
র্‌ 


কে 


172০, ৬৬12 811) ৭099 ০,৬/ 
_?518, 4911) ০09১৭ ল?7511 (1. 0998) 


-্ক্ ক ৯১১ 





এ. _- 511 ০. 0095 ৭ ৩ -- ৪1] ০. 0095 * 
_2 917) 59 
. ৪11) স্‌ (005 রে? 
এবং স্পষ্টত: ?-₹0. 
সুতরাং নির্ণেয় ভারকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক ($%2ি 91১9 ১0). 
511) ০ ০95 রে? 


উদ. 6. একটি ট্রাপিজিয়মের ছুইটি সমান্তরাল বাহুর দৈর্ঘ্য ৫ এবং % 


এবং উহাদের দূরত্ব %. প্রমাণ কর যে ৫ দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট বানু হইতে ট্রীপিজিয়মের 
7 ৫4209 
324৮" 


মনে কর প্রদত্ত ট্রাপিজিয়মটি 809 এবং ইহার 8৪ || 90, 8972 ও 
০০-. এবং 8৪ ও ০0-র দরত %. 





ভারকেন্দ্রের দুরত্ব 


2 % টি 
এক্ষণে উ্রাপিজিয়ম 8800 
লু ১৪৪০4 /১৯০০, 
মনে কর ট্রাপিজিয়মের একক বর্গের 
ক ৬ 8 ক্ষেত্রফলের ভার ০. 


চিত্র 86 এক্ষণে) 1০480 » 2259. 2০7 এবং 
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77১ 4০০-৬0০,% লঠ%%.  স্কতরাং উহাদের ভার যথাক্রমে 5279 ও 
87০. আবার 4১৪৪০ ও /১৪০০-র ভারকেন্দ্র্য়ের 8 হইতে দুস্থ 





% 27 
যথাক্রমে 3 ও 3 
স্তরাং £৪ বাহু হইতে ট্রাপিজিয়মের ভারকেন্দ্রের দূরত্‌ 
রঃ 2০7৮০ 1 207১০ 
60) 
_ 6 (৫42) 7272 
820৫4) ৪০ 
2 
প্রশ্পমাল। 73 


1. 4800 বর্গক্ষেত্রের কর্ণদ্ধয়ের ছেদবিন্ু ০. যদি বর্গক্ষেত্রটি হইতে 
/১ 08 কাটিয়া ফেল! হয়, তবে অবশিষ্ট অংশের ভারকেন্দ্র নির্ণয় কর। 

& একই ভূমি ৪০-র বিপরীত দিকে দুইটি সমদ্িবাছ ত্রিভুজ 480 ও 080 
অবস্থিত এবং ত্রিভুজ ছুইটির উচ্চতা যথাক্রমে 71 ও 72. 8800 ক্ষেত্রুটির 
ভারকেন্দ্র নির্ণয় করু। 

8. 36 সে. মি. ব্যাসার্ধের একটি বৃত্তাকীর সম-পাত হইতে 12 সে. মি. 
ব্যাসার্ধের এপ একটি অংশ অপপারিত করিতে হইবে যেন অবশিষ্ট অংশের 
ভারকেন্দ্র বৃত্তের ভারকেন্ত্র হইতে 2 সে. মি. দুরে অবস্থিত হয়। অপসারিত 

ংশের কেন্দ্র নির্ণয় কর। 

4. একটি বৃত্তাকার পাতে একটি বর্গাকার ছেদ! করা হইল, বৃত্তের ব্যাসার্ধ 
বর্গের কর্ণ। হদি বৃত্তের ব্যাস হয়, তাহা হইলে দেখাও ঘে অবশিষ্টাংশের 


ভাবকেন্জ্র বৃত্তের কেন্দ্র হইতে পাশ 2 দূরে অবস্থিত । [ল, 9. 1965] 


ট.88 এবং £০ যথাক্রমে 29 এবং 2 দৈর্ঘ্যের দুইটি সমদণ্ড । যদি 
%॥ 5৪০০9 হয়, তবে প্রমাণ কর যে * হইতে দণ্ড দুইটির ভারকেক্দরের দুরত্ব 
(24424585505 ৪4৮), 
৫47 
8. একটি চতুভু্জের সমতলে অবস্থিত একটি সরলরেখা হইতে চতুভূ্জের * 
কৌণিক বিন্দুণ্ডলির এবং উহার কর্ণয়ের ছেদবিন্দুর দুরত্ব যথাক্রমে ০, &, ০, ৫ 


এবং ৪. প্রমাণ কর যে, এ সরলরেখ হইতে চতুভুজটির ভারকেন্দ্ের দর 
$০+9+০+০2--6). 





1938 


স্থিতিবিষ্া 


?. একটি ত্রিভূজাকার সম-পাত হইতে উহার ভূমির সমান্তরাল একটি 
সরলরেখাছার ব্রিভুজের উপরদিক হইতে এক-চতুর্থাংশ আয়তন অপসারিত 
হইল। অবশিষ্টাংশের ভারকেন্দ্র নির্ণয় কর। 

8. একটি ত্রিভুজাকার সম-পাত &৪০-র ৪ ও ০ শীর্ষ বিন্দু্ধয়ে উহাদের 


বিপরীত বাহুদ্বয়ের সমান্তরাল সরলরেখাত্বারা! /১৪৪০-র ্েত্ফলের £ অংশ 


/ 7) 


5 
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ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট দুইটি ব্রিভুজাকার অংশ অপসারিত 
হই্ল। সম-পাতটির অবশিষ্ট অংশের ভাবকেন্দ্ 
নির্ণয় কর। 

9. পাশের চিত্রে 88905 একটি বর্গক্ষেত্র, 805 
একটি সমদ্বিবাহু ঝ্রিভুজ। বর্গক্ষেত্রের প্রত্যেকটি 
বাহুর দৈর্ঘ্য 12 সে. মি. এবং ব্রিভুজটির উচ্চতা 6 
সে.মি.। £9 রেখা হইতে সমগ্রক্ষেত্র 8985094-র 
ভারকেন্দ্রের দুরত্ব নির্ণয় কর। 


10. 58০9 সামাস্তরিকের কর্ণদ্বয় ০ বিন্মৃতে ছেদ করে। সামাস্তরিকটি 
হইতে /১৪০০ কাটিয়! ফেলা হইলে অবশিষ্ট অংশের ভাঁরকেন্দ্র নির্ণয় কর। 


ভভঙ্ম জপ্রতান্স 
একই সমতলে ক্রিয়াশীল বলসমুকের সাম্যাবস্থার শর্ত 


* $8:1. উপপান্ত। একটি দৃঢ় বস্তর উপর প্রযুক্ত একই সমতলে 
ক্রিয়াশীল সসীম সংখ্যক বল সাম্যাবস্থায় না থাকিলে, উহাদের 
একটিমাত্র বলে অথবা একটিমাত্র যুখ্বলে পরিণত করা যাইবে । 

মনে কর, 68 128, 23, 24৯ সংখ্যক বল একই সমতলে 
ক্রিয়াশীল এবং একটি দৃঢ় বস্বর উপর প্রযুক্ত । প্রমাণ করিতে হইবে ষে, এই 
বললমূহকে একটিম্নীন্র লন্ধি বলে অথবা একটিমাত্র যুগ্মবলে পরিণত করা যায়। 

এই উপপা'গ্টি প্রমাণের পূর্বে আমর] নিয্নলিখিত প্রতিজ্ঞাটি প্রমাণ করিব । 

প্রতিজ্ঞ। কোন দৃঢ় বস্তর উপর প্রযুক্ত তিনটি বল একই সমতলে 
ক্রিয়াশীল হইলে উহাদের ছুইটি বলে পরিণত কর! যাইবে। 

মনে কর বল তিনটি £, ০১, হি. এক্ষণে 2, ০ পরস্পর ছেদ্রী হইলে, ( উহাদের 
ছেদবিন্দুতে উহাদের প্রয়োগবিদ্দু স্থানাস্তরিত করিয়া! বলের সামাস্তরিক সুত্র 
অনুযায়ী উহাদের একটিমান্র বল £-এ পরিণত করা যাইবে । সুতরাং ৮, ০, 
ও তি-এর স্থলে আমর দুইটি বল ₹ ও চ পাইলাম । 

এইবার মনে কর 2৩ ০ পরম্পর সদৃশ সমাস্তরাল অথবা অসমান ও 
অসদৃশ সমাস্তরাল। প্রত্যেকক্ষেত্রেই ৮ ও ০,-এর একটি লব্ধিবল £ পাওয়া 
যাইবে । সুতরাং বল তিনটির স্থলে £ ও ₹ দুইটি বল পাওয়া যাইবে । যদি 
7 ও ০, একটি যুগ্ধবল গঠন করে, তবে ৪ ও হি-এর লব্ধি £' ও ০, দুইটি ব্ল 
পাওয়া]! যাইবে । এইক্ষেত্রে 2 ও হি ও একটি যুগ্মবল গঠন করিলে ০ ও 
পরস্পর সদৃশ সমান্তরাল এবং উহাদের একটি লব্ষিবল ০,+2 পাওয়া যাইবে। 
স্থতরাং এইক্ষেত্রেও আমর দুইটি বল ৯ ও ০+7 পাইব। 

অতএব দেখ! গেল সকলক্ষেত্রেই একটি দৃঢ় বস্বর উপর একই সমতলে 
প্রযুক্ত তিনটি বলকে ছুইটি বলে পরিণত করা যাইবে। 

এক্ষণে, উপরের প্রতিজ্ঞা অনুযায়ী ££, 159 ও 2॥ বল তিনটিকে ছুইটি বল 
০; ও ০১৪-এ পরিণত করা যাইবে । আবার ০১$, ৯৪ ও ৮£কে দুইটি বল 
তি; ও তি৪-এ পরিণত করা যাইবে এবং ₹1 ও ₹2 ও ££কে দুইটি বল 
51) ৪৪-এ পরিণত করবা যাইবে । এইভাবে প্রদত্ত £%-সংখ্যক বল 71, 22৮ 
23,.-*৮১ ৪%-কে শেষ পর্যস্ত শত ও 79267 এই ছুইটি বলে পরিণত করা 
যাইবে । এক্ষনে £ ও 79 হয় একটি যুগ্মবল নতুবা উহাদের একটি লব্ধিবল 
থাকিবে। সুতরাং উপপাদ্টি সম্পূর্ণরূপে প্রমাণিত হইল। 
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১৪. উপপাস্ত। একটি দৃঢ় বস্তর উপর প্রযুস্ত একই সমতলে 
ক্রিয়াশীল বলসমূকে শেৰ পর্যন্ত একটি প্রদত্ত বিন্দুতে ক্রিয়াশীল একটি 
বল এবং একটি যুখ্মবলে পরিণত কর! যায়। এঁ বলটির যে কো 
দিকে বিশ্লেবিতাংশ এঁ দিকে বলসমুহের বিশ্লেষিতাংশ সমুহের বৈজিক 
যোগফলের সমান হয় এবং এ যুগখাবলটির ভরীমক প্রদত্ত বলসমুহের 
এঁ প্রদত্ত বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামকসমূুহের বৈজিক যোগফলের 
সমান হয়। 

মনে কর, একটি দৃঢ় বস্কর উপর প্রযুক্ত এবং একটি সমতলে ক্রিয়াশীল 
21) 129, .*১7%) %-সংখাক বল এবং ০ দৃর্বস্তটির একটি বিন্ু। এক্ষণে, 
০ বিন্দুতে £॥ বলের স্তুমান, সমাস্তরাল কিন্ত বিপরীত দিকে ক্রিয়াশীল ছুইটি বল 
(ক্তরাং একটি 2, বলের সদৃশ এবং অপরটি এঁ বলের অসদৃশ) 2, 2॥ প্রয়োগ 
কর। পরম্পর সমান ও বিপরীত এবং একই বিন্দুতে প্রযুক্ত হওয়ায় উহার! 
পরস্পরকে অপপারিত করে এবং উহাদের প্রয়োগে বস্তটির অবস্থার কোন পরিবর্তন 
হয় না। এক্ষণে প্রদত্ত বল 21 এবং ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত উহার সমান ও অনদৃশ 
সমাস্তরাল বল 2॥ একটি যুগ্মবল গঠন করে। স্থতরাং প্রদত্ত 2! বলের স্থলে 
এখন একটি যুগ্মবল এবং ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত প্রদত্ত 2. বলের সমান ও সদৃশ 
সমান্তরাল একটি বল 6 পাওয়া গেল। অনুরূপে প্রদত্ত 72১123১ ***১ 28 
বলের প্রত্যেকটির স্থলে একটি যুগ্মবল এবং ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত উহার সমান ও 
সদৃশ সমান্তরাল বল পাওয়া! যায়। অতএব, 21, 28; ***6% বলের পরিবর্তে 
%-সংখ্যক যুগ্ধবল (61, 75) (58,179), 77 (2৮7 7৮) [95922 5 7৮ 
যথাক্রমে ০ বিন্ধু হইতে প্রদত্ত বল 21১ 2৪, -*" 2*-এর ক্রিয়ারেখা সমূহের 
লন্ব দূরত্ব] এধং ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত %-সংখ্যক বল 51,129, **-% পাওয়! 
গেল। এক্ষণে, %-সংখ্যক যুগ্ধবলকে একটি যুগ্মবল (7৮ %) এবং ০ বিন্দুতে 
প্রযুক্ত £%-সংখ্যক বলকে একটি মাত্র বলে পরিণত কর যায়। স্থতরাং 
শেষ পর্যস্ত প্রদত্তব লসমুহকে একটি মাত্র লব্ধিবল £ ও একটি যুগ্মবলে 
পরিণত কর] যাঁয়। 

যেহেতু হ, ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত 21, 1, *৮-%%* বলসমূহের লন্ষি এবং এই 
বলগুলি যথাক্রমে প্রদত্ত বলসমূহ 171,17১ *১:7৯-এর সদৃশ, অমাস্তরাল, 
অতএব ₹-এর যেকোন দিকে বিঙ্লেষিতাংশ, প্রদত্ত বলসমূহের এ একই দিকে 
বিশ্লেষিতাংশ সমূহের বৈজিক যোগফলের সমান । আবার যেহেতু শেষ পর্যস্ত 
প্রাপ্ত (৪, ?) যুগ্মবল (215 21)১ (285 22)-* (6৮ 7) সুখাবল সমূহের লব্বি, 
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অতএব (6, 2) যগ্মবলের ভ্রামক (61, 701), (695 1798)5 "7 (5৮, 2*)-এব ভ্রামক 
সমূহের বৈজিক যোগফল - 35757745205 45835507) 73285” 

-০ বিন্মুর চারিদিকে 21,178, *** 8 বলসমূহের ভ্রা্ক সমুহের বৈজিক 
যোগফল । পা 

উদ্দবা, 1. তিনটি বল ৮০, ০১ বি, ৪০ ত্রিভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত 


-৯ -৯ -৯ 
80১ ০, ও 89 বাহু তিনটিতে ক্রিয়াশীল । প্রমাণ কর যে বল তিনটির লব্ধিবল 


/7৪-+-০৮১+7 হি _ 22 5093 শ. _ 25 5095 % _ 2729 5095 ?%, 
[ € 17 480, 97 1% /- 480১ 7551% 4804. ] 


০ 
মনে কর প্রদত্ত বল তিনটির লব্ষিবল £€ এবং উহা! ৪০-র সহিত ০-কোণে 

-৯ -৯ 
নত। এক্ষণে, বল তিনটি ও উহার লব্ধিবল £-কে ৪০-র দিকে ও ৪০-বু লম্ব 


সরলবেখার টি দিকে বিশ্লেষিত করিয়া পাই, 

2 ০093 93-72-০595 980/ _ বি 595 /90 
৮772৬ 095 %--7. 5095 8.---01). 

এবং লি 5118 9 ল 9, 910) 9304১ _ হি 811) 1890 

75০৮ 511 7-- তি 511 0-"02), 





চিত্র 88 
(1) ও (2)-এর বর্গ কবিয়! এবং যোগ করিয়া পাই, 
€9(০0829 47-511889) _ (2--৮ ৫05 % - হি 509৪ 1)2 
109১ 510 7--তি 511 9)9 
০5৪4 095259527% 13959899412 50939 ০0৪ %--202 ০98 
_ 229৮ 0098 7 19881189747 বি51810 -. 29৮০ 51159 8178 7 
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বা, £৪৯12১+ ০90০০992747 817১8%)4772(009898-4 81189) 

29৮6 (6089 5095 ?--811 9 511) 7)-- 262 008 9 220 5098 ? 
-.1722-০,247-2847-2,তি ০9৪ (9+7)--222 ০০৪ 9--27০৮ ০0৪8 ?. 
7517৪1০১৪0৯ -12০7 ০95 (180--৭)--228 595 8 _ 27-9, 6095? 

[ ** *19+22-5180৭] 

-572-4০9,84+ বি _ 29৮৭ 5095 «22 ০09৪ 09--2129 05099 2, 
2. /2241-2১847ি2--29৮ 0095$ * _25 5093 0229 599 7 
উদ্দা. 2. 7, 6, 9 ও 10 কে. জি. ভাবের চারিটি বল যথাক্রমে 8809 
বর্গক্ষেঙ্রের /8, 80১ 00 ও 0% বাহুতে ক্রিয়াশীল। প্রমাণ কর যে, বল 


৯ 
চারিটির লদ্ষিবল 4৪ কে ০ বিন্দুতে ছেদ করিলে ০/-8548,. 
৯ ০৯ 


48 ও ০5 রেখায় ক্রিয়াশীল পরম্পর অসদৃশ, সমান্তরাল 7 কে.জি. ও 
9 কে. জি. বল দুইটির লন্ধিবল 9 কে.জি. ভার বলটির সদৃশ ও সমান্তরাল 
একটি 2 কে*জি. ভার বল। 


মনে কর এই বলের ক্রিয়ারেখা' 


টি ৯ -১৯ 
57, আবার 0 ও 580 


রেখায় ক্রিয়াশীল ছুইটি 
পরম্পর অসদৃশ, সমাস্তরাল 
বল 10 কেজি. ভার ও 
6 কে.জি. ভার বল ছুইটির 
লব্ষিবল 10 কে.জি. ভার 
বলটির সদৃশ ও সমান্তরাল 
চিন্তর 89 একটি 4 কে.জি, ভার বল। 





সি 
মনে কব, এই বলটির ক্রিয়ারেখা 11. স্থতরাং প্রদত্ত বল চারিটির লব্বষিবল 
টপ 


সপ 
62 ও 111€ রেখায় ক্রিয়াশীল যথান্রমে 2 কেজি, ভার ও 4 কে.জি, ভার বল 


ছুইটির লব্ষিবল ১/2৪4748 _2 +/5 কে.জি. ভার বল। 


টি 
এক্ষণে, মনে করু এই লব্ষিবলের ক্রিয়ারেখা 4৪-কে ০ বিন্দুতে ছেদ করে। 
এক্ষণে প্রদত্ত চারিটি বলের ০ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক সমূহের বৈজিক 
যোগফল 
-5০ বিন্দুর চারিদিকে উহাদ্দের লন্বিবল 2৮ কে* জি. ভার বলেক 


ভ্রামকের পমান । 
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অতএব, 7.0+6.০৪8+49.8০--10.0/-50 
[ '* লন্ষিবলাট ০ বিন্দুগায়ী ] 
বা, 6০4 49৪)+9,88 _ 10.০৯-90 [ 5 5875589 ] 
বা, 15589 ৭45০৮ বাত 05 25 ব8529 
উদ্দা. ৪. প্রমাণ কর যে, কোন ব্রিভুজের সমতলে ক্রিয়াশীল কোন বলকে 
এ ত্রিভুজের বাহুত্রয়ে ক্রিয়াশীল তিনটি বলে বিশ্লেষিত করা যাইবে । 


মনে কর ৮ বলটি 4৪০ ্রিভুজের সমতলে ক্রিয়াশীল এবং ₹-এর ক্রিয়ারেখা 
৯ €৯ 
সা ০ বিন্দুতে ছেদ করে । 4০ যোগ কর। এক্ষণে, £ বলকে 0০ ও 
খ্্ 
রা রেখায় ক্রিয়াশীল দুইটি উপাংশে বিশ্লেষিত কর। আবার ০% রেখায় 


ক্রিয়াশীল উপাংশটিকে 0 ও রি রেখায় ক্রিয়াশীল ছুইটি উপাংশে বিশ্লেষিত 
করা যায় । স্তরাং শেষ পর্যস্ত প্রদত্ত বল £, 48০ ত্রিভুজের বাহ্ত্রয়ে ক্রিয়াশীল 
তিনটি বলে বিশ্লেষিত হইল। 


যদি £-এর ক্রিয়ারেখা ৪০-র সমান্তরাল হয়, তবে মনে কর উহ! ৫. 5 
বিন্দুতে ছেদ করে। এখন পূর্বের ন্যায় £-কে 458০ ব্রিভূজের বান্্রয়ে ক্রিয়াশীল 
তিনটি বলে বিশ্লেষিত কর! যাইবে । যদি এর ক্রিয়ারেখা ত্রিভুজের কোন 
বাহু হয়, তবে নির্ণেয় উপাংশ তিনটি হইবে 8, 0, 0. 

উদ্দী- 4. একই সরলরেখায় অবস্থিত নয় এরূপ তিনটি বিন্দু 4» ৪, ০-র 
চারিদিকে একই লমতলে ক্রিয়াশীল একটি বলশ্রেণীর ভ্রামক সমূহের বৈজিক 
যোগফল যথাক্রমে 1, 14 ও 1. প্রমাণ কর বল শ্রেণীর লব্ধি বল £ হইলে, 
২241) ;:2, ৮, ০ ও £১ 
যথাক্রমে /£৪০ ত্রিভুজের বাহু গুলির দৈর্ঘ্য ও ক্ষেত্রফল | 

প্রদত্ত বলশ্রেণীর প্রত্যেকটি বলকে 49০ ত্রিভুজের বাহ্ত্রয়ে ক্রিয়াশীল তিনটি 
উপাংশে বিশ্লেষিত কর] যাঁয়। স্তরাং প্রদত্ত বলশ্রেণীকে 8০ ত্রিভুজের 
বাহুত্রয়ে ক্রিয়াশীল তিনটি বল ৮, ০, ₹-এ পরিণত করা যাইবে । 

উতিরাং ৯. বিন্দুর চারিদিকে প্রদত্ত বলশ্রেণীর ভ্রামক সমূহের বৈজিক 


যোগফল 1-80 রেখায় ক্রিয়াশীল 2 বলের ॥ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক 
( কারণ অন্ত বল দুইটির ক্রিয়ারেখ! & বিন্ুগামী ); 


৮.2১০৮ সা রে 8০-র দূত 2১), ₹-2 


2» 


স্থিতি,_10 
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আবার উপরের উদাহরণ 1-এন ন্যয় 2, ৯ ও ব্-এর লন্বষিবল ₹ হওয়ায় 


চি2-22 42৮9 4-28 _ 295 595 /৯ - 2252 0095 ৪ __ 27 0098 0 
2919, 6918: 091৭ 








ঠ 2৪7 ছন্ 472 
রঃ 4১৪ 42১৪ 42৯৪ 
ই রি 0০05 ০ বু 005 ৪ -_ 4 00959 ০ 





পিন শা. ৭0] 9... সা ০৮4০১ _ 2 
বা, £ (342. 5260141২ 22 )) 


4 /১ 
|; 505 ১ 595 ৪, 595 ০-বু মান বসাইয়া। ] 


-্ 51545 -21/146925 1 08 7 628)) 


2751০25 119৭7 ৭1-107)) 


রি 


জা (৮-1/)0৮- ২), 


উদ্দা. 5. একই সমতলে ক্রিয়াশীল একটি বলশ্রেণীকে 38 ভ্রামকের একটি 
যুগ্মবলে পরিণত করা যায়। যদি প্রত্যেক বলের ক্রিয়ারেখা উহার প্রয্জোগ 
বিন্লুকে কেন্দ্র করিয়া একই দিকে 90* ঘুরিয়া যায়, তবে বলসমূহ 39 ভ্রামকের 
একটি যুগ্মবলে পরিণত হয়। প্রমাণ কর যে প্রত্যেক বল তাহা প্রয়োগ 
বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া 9 কোণে থুরিয়া গেলে বলশ্রেণীকে একটি ও ভ্রামকের 


ষুগ্লাবলে পরিণত করা যায় এবং 331 599 9439 511) 9. . 
টি ০৯ 
মনে কর, ০১% ও ০ পরস্পর লম্ব পিন স্বানাঙ্কের অক্ষ ধরিয়া 


র্্ এ, 77) ৯ 
/2 (2792) 





সি 
[9917951 
চিতা ৫৫ 
ও) ১1121019) 7৩ (৩০১3) 






পান্থ" শিট 


[3০০5 ০4 ঠ% 





০ 7০০১1 


71517 তে? 


$ 


চি 


চিন্ব 90 
21) 78) *..--১2% বলসমূহের প্রয়োগবিন্বু স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (21, 1), 
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(93, 98) “পপ গেছ) 9%), এবং *-অক্ষের সহিত বলসমূহের ক্রিয়ারেখাগুলির 
নতি যথাক্রমে 215 ০.2) "০৯০১ ৩8০ 

এক্ষণে বলগুলিকে £ ও -অক্ষের সমান্তরাল দিকে যথাক্রমে 151 ০05 1, 
22 ০098 ০9১+-'১ 2% 005 ৭.% এবং 61 9117 ০1) 69 912 ০2, ১৮০৯ ভিত 5217 এ 
বলসমূছে বিশ্লেষিত করা হইল । এক্ষণে ০ বিন্দূতে এই সকল বলের প্রত্যেকটি 
বলের সমান সদৃশ ও অসদৃশ সমাস্তরাল দুইটি করিয়া বল %-অক্ষ ও //-অক্ষরেখায় 
প্রয়োগ কর। প্রত্যেক বলযুগল সমান ও বিপরীত হওয়ায় পরস্পরকে 
অপসারিত করিবে এবং উহাদের প্রয়োগে বলশ্রেণীর লব্বি-র কোন পরিবর্তন 
হইবে না। 

এক্ষণে (21, 21) বিন্দুতে প্রযুক্ত 21 ০০3 «। বল এবং ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত 
£-অক্ষে ক্রিয়াশীল সমান, অসদৃশ সমাস্তরাল বল 51 ০03 «1 একটি যুগ্মবল 
গঠন করে যাহার ভ্রামক - 9168 ০০93 «4 3 স্থতরাঁং 21 বলের 61 ০95 ৭.1 
বিঙ্লেষিতাঁংশের পরিবর্তে একটি যুশ্মাবল ( যাহার ভ্রামক _-%2 ৮ ০03 1) 
এবং &-অক্ষে ক্রিয়াশীল এই বিশ্লেষিতাংশের সমান, সদৃশ ও সমান্তরাল ০ বিস্বুতে 
প্রযুক্ত একটি বল 76: ০95 «| পাওয়া গেল । অন্গবূপে 261 8 1 
বিশ্লেষিতাঁংশের পরিবর্তে একটি যুগ্মবল (যাহার ভ্রামক 21 61 88 ০. ) এবং 
০ বিন্দুতে প্রযুক্ত -অক্ষে ক্রিয়াশল এই বিঙ্লেষিতাংশের সমান, সদৃশ ও 
লমাস্তরাঁল একটি বল 2) 510 এ] পাওয়া যাঁয়। 

স্থতরাং প্রদত্ত ৪) বলের পরিবর্তে ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত যথাক্রমে £ ও % অক্ষে 
ক্রিয়াশীল ছুইটি বল 51 ০05 41১ 71 81] ০.1, ও 4161 511 ০৫ 
_-2161 593 *.॥ ত্রামকের একটি যুগ্মবল পাওয়া যায় । অন্তরূপে 122, 6$*৮% 
বসসমূছের জন্য (৫) যথাক্রমে ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত £-অক্ষে ক্রিগাশিল 69 ০95 ৭.০ 
78 005 9.3) **** 2০95 ০% ব্লসমূহ (2) ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত -অক্ষে ক্রিয়াশীল 
29 ৪11 ৭2,175 8178 ০৪১ +-+2% 8112 ০% বলপমূহ এবং (2) 45525 ৪127 ৭.৪ 
_- 228 ০093 ০.১ 4373 518 ৮3 372 ০93 ৮9১ ***৭* » 2052 911) শ$ 
_2%% 595 ৭ ভ্রামকের যুগ্মবলদমূহ পাওয়া যাইবে । 

এক্ষণে, *-মক্ষে ক্রিয়াশীল বলপমৃহকে 21 ০০১: পরিমাপের একটি 
লব্ধিবলে, 9-অক্ষে ক্রিগ্নাশীল বলসমৃকে 2:6$ % «৫ পরিমাপের একটি 
লব্ষিবলে এবং £%-সংখ্যক যুগ্মবলকে 5৩561 51056570185 ০058 42) 
ভ্রামকের একটি ঘুগ্মৰলে পরিণত কর! যায়। অর্থাৎ প্রদত্ত বলসমূহের পরিবর্তে 
এ অক্ষ ও 9-মক্ষে ক্রিনাশীন ০ বিন্দুতে প্রযুক্ত যথাক্রমে 5278 ০05 %, 
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57251 511) *£ পরিমাপের দুইটি বল ও 56576 1 51 ৭.) 7124 0098 ০1) 
ভ্রামকের একটি যুগ্মবল পাওয়া যায় । 
এক্ষণে বলসমূহকে 5: ভ্রামকের একটি যুগ্মবলে পরিণত করা যায় বলিয়া 


551 0098 ৭.1 750 2061 9118 এ) ++, (1) 
312 -(5০561 ৪10 এ.1--0/$21 0095 ০4)" " (2) 


এক্ষণে, যখন প্রত্যেক বলের ক্রিয়ারেখ! উহার প্রয়োগবিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া 
9 কোণে ঘুরিয়া যায়, তখন % ও ঠ-অক্ষে বলশ্রেণীর বিশ্লেষিতাংশ সমূহের 
বৈজিক যোগফল যথাক্রমে 2521 505 (1 19) ও 22634 51 (৭2479). 
এক্ষণে 55:285093 (৭.$+9)- ১681 (0095 ৭.1 595 9--511) ০] 511) 9) 
75093 9 561 5095 ০.1 _ 511) 9-571 5112 ০ 
598 9. 0- 9 9.0 [ (1) হইতে ] 0. 
আবার, 581 51150 1-79)75 061 (511 05095 ০4095 ০.1 511) 9) 
-ন5095 95151 5112 ০17 511) 95021 ০5095 ৭1 
5098 9. 0+-91 9.0 [ (1) হইতে ]1-0. 
স্থতরাং বলশ্রেণী এইক্ষেত্রেও একটি যুগ্মবলে পরিণত হইবে এবং এই 
যুগ্মবলের ভ্রামক 
33 35121161521 (4.141০9)--986) ০5098 (৮ +9)) 
_ ১:21] (511) 1 095 94595 ০ 511) 9) 
18721 (595 51093595112 ০1 511) 9)1 
লু 5059 (2161 910 | 07121 5095 ৭) 
41510 9১501121595 ০ 42165. 510] ৭1) (3) 
এক্ষণে যদি 990০ হয়, অর্থাৎ বলসমূহের ক্রিয়ারেখা উহাদের প্রয়োগ- 
বিন্দুর চারিদিকে 9০0 কোণে ঘুরিয়া যায়, তবে ০-590. বসাইয্স' পাই, 
বলশ্রেণী একটি যুগ্মবলে পরিণত হইবে এবং (3) হইতে পাই এই যুগ্মবলের 
ভ্রামক 3275 25054171508 এ1-11/1123 5118 ০০1) 
স্থতরাং (3) হইতে পাই, ৯31 005 9438 911 9. 
উদ. 6. 1, 2, 4 ও 3-এর সহিত সমাহ্থপাতি চারিটি,ব্ল 48০০ ব্ক্ষেত্রের 


স্টিল পাপ পপি শিস 


885 80, 809 ও 00০ বাহু চারিটিতে ক্রিয়াশীল; বর্গক্ষেত্রটির প্রত্যেক বাছুর 
দৈথ্য 2 ফুট | বল চাবিটির লব্ধিবলের মান ও ক্রিয়ারেখা নির্ণয় কর। 
মনে কর বল চারিটির পরিমাপ যথাক্রমে ], 2, 4 ও 3 একক । 
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-৯ ৯ 
এক্ষণে, 49 ও 00 রেখায় ক্রিয়াশীল ] একক এবং 3 একক সদৃশ 
হি 5৬2 
সমান্তরাল বলছয়ের লব্ধিবল £৪-র সমাস্তরীল 1) ত রি 
এ পু 


ও সদৃশ 4 এককের একটি বল এবং 80 ও 25 


রেখায় ক্রিয়াশীল 2 একক এবং 4 একক সদৃশ £ £ 

সমান্তরাল বলছ্বয়ের লন্ধিবল উহাদের সদৃশ ও 

সমাস্তরাল আর একটি 6 এককের বল। টি 1 5৪ 
এক্ষণে £8০9 একটি বর্ক্ষেত্র হওয়ায় চিত্র 91 


এই লব্ধি বল দুইটি পরস্পরের সহিত সমকোণে নত। 
স্থতরাং এই লব্ধিবল ছুইটির অর্থাৎ প্রদত্ত বল চাবিটির লব্ধিবলের পরিমাপ 


স্পট 
+ 44-65-2২13 একক এবং এই বলের ক্রিয়ারেখা £০-র সহিত 
07: £ কোণে নত। 


মনে কর এই লব্ধিবল মওকে চ-বিন্দুতে ছেদ করে। 
এক্ষণে, প্রদত্ত বলগুলির ছ বিন্ুর চারিদিকে ভ্রামক সমূহের বৈজিক 
যোৌগফল-লব্ধিবলি 2+/13-এবর £€ বিশ্বুর চারিদিকে ভ্রামক সমূহের 
যোগফল -:0. 
1.864-2.889 _ 3.95550 বা, *5+2৯৮2-302-85)-0, 
॥5-5ঠু :751:60952- ঠল$5 85 28021 25, 


প্রশ্নমাল। ৪4 


1. প্রমাণ কর যে, একই সমতলে ক্রিয়াশীল কোন প্ররদ্নত্ত বলশ্রেণী 
সাম্যাবস্থায় না থাঁকিলে উহাদের ছইটি নির্দিষ্ট বিন্দুতে প্রযুক্ত দুইটি বলে পরিণত 
করা যাইবে। 

&. প্রমাণ কর যে, একই সমতলে ক্রিয়াশীল কোন প্রদ্বত্ত বলশ্রেণী 
সামাবস্থায় না থাকিলে, একটি কোন নির্দিষ্ট বিন্দৃতে প্রযুক্ত এবং অপরটি একটি, 
নির্দিষ্ট সরলরেখায় ক্রিয়াশীল এরূপ ছুইটি বলে পরিণত করা যাইবে । 


8. সাম্যাবস্থায় নাই একপ একই সমতলে প্রযুক্ত একটি বলশ্রেণীর এ 
লমতলের দুইটি নির্দিষ্ট বিন্বুর চারিদিকে ভ্রামক সমূহের বৈজিক যোগফল শৃচ্য। 
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প্রমাণ কর ষে, এ বিন্দুছবয়ের সংযোজক সরলরেখার লহ্ব সরলরেখার দ্দিকে এ 
বলসমূহের বিশ্লেষিতাংশ সমুহের বৈজিক যোগফল শূন্য । 


৯ ৯ -লী 
4. একটি ত্রিভুজ /৪০-র ক্রমান্বয়ে গৃহীত তিনটি বানু 8০, ০/ ও &8 


বেখায় ক্রিয়াশীল তিনটি বল ৮, ০» ₹-এর লব্ধি ₹. ৯১8১ ০ বিন্দু তিনটির 
চারিদিকে £ বলের ভ্রামক যথাক্রমে 3১,171 ও 1€. প্রমাণ কর যে, 


৮. একটি ত্রিভুজের 80, ০% ও 88 বাঁছ বরাবর ক্রিয়াশীল ছুইটি 
ব্লশ্রেণী ₹, ০১, তি ও 7১ ৪, বিশএর লব্ধি বল ছুইটি সমাস্তরাল হইলে 
প্রমাণ কর যে, 

(০১০2৮) 511) /৯7 (85 -৩6) 5118184029৮ -17০) 51 ০0০ 

[1,0511)0 ৬১ 1929] 

6. ৮ পরিমাপের তিনটি সমান বল £৪০ ব্রিভুজের ক্রমান্বয়ে গৃহীত তিনটি 

বাহুতে ক্রিয়াশীল ; প্রমাণ কর বল তিনটির লব্ধিবলের পরিমাপ 
21/(] 8 51) 25 5110 8 511) ০). 

248০ একটি সমবাহু ত্রিভুজ; 4, 2 ও] পাউও ভার পরিমাপের 
তিনটি বল যথাক্রমে 48, /০ ও 90 রেখায় অক্ষরগুলির ক্রমের অভিমুখিতায় 
ক্রিয়াশীল ; বল তিনটির লব্ষিবলের মান, দিক ও ক্রিয়ারেখ। নির্ণয় কর। 

[. 0. 1932] 

8. 88, 80 এবং 2০-র সছিত সমান্গপাতিক তিনটি বল 49০ ত্রিভুজের 
ক্রমান্বয়ে গৃহীত বাহু তিনটিতে ক্রিয়াশীল ; প্রমাণ কর বল তিনটির লব্ষিবলের 


পরিমাপ এবং দিক ০% ভ্বার। প্রকাশিত হইবে এবং উহার ক্রিয়ারেখা রে 
বর্ধিতাংশকে ০ বিন্দুতে ছেদ করিলে ০০-80 হইবে। [0. টে. 1968] 
9. সাম্যাবস্থায় নাই, একই সমতলে ক্রিয়াশীল তিনটি বলের একই 
সরলরেখায় অবস্থিত তিনটি বিন্দু /,৪, ০-র চারিদিকে ভ্রামক যথাক্রমে 
30, 92) 35. প্রমাণ কর যে যথাযথ চিহ্ন গণ্য করিলে, 
3$80-1-32.0/4733,898-50. [ঢ. 0. 1939] 
10. একটি স্থবম বড়ভুজ 4909568-এর ক্রমান্বয়ে গৃহীত বানুগুলিতে 
ক্রিয়াশীল ছয়টি বল 1, 2, 3, 4,5 ও 6-এর সহিত সমানুপাতিক ; প্রমাণ 
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কর যে বলসমূহের লব্ধিবলের পরিমাপ 6-এর সহিত সমান্ুপাতিক এবং ইহার 
ক্রিয়ারেখা ষড়ভুজের কেন্দ্রের যে কোন বাহু হইতে দূরত্বের 3$ গুণ দূরত্ছে 
অবস্থিত 5-এর সহিত সমান্গপাতিক বলটির সমান্তরাল বেখায় ক্রিয়াশীল । 
[1.7 1908] 
11. একটি বর্গাকার পাত £80০-র সমতলে ক্রিয়াশীল একটি বলশ্রেণীর 
2:8৮ ও ০-র চারিদিকে ভ্রামকসমূৃহের টবজিক যোগফল যথাক্রমে 
31১ 928 ও 09. প্রমাণ কর যে বলশ্রেণীর ০ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামকসমূহের 
বৈজিক যোগফল 31 _ 39439. [800৪0 19691 
12. একই সমতলে ক্রিয়াশীল ছয়টি বল /900568 স্থ্যম বড়ভুজের 
88, 80, 50, 056,156 ও ₹॥ বান্ুতে ক্রিয়াশীল ; /৪-] ফুট এবং বল ছয়টির 
পরিমাপ যথাক্রমে 10, 20, 90১ 40 ৮ ও ০ পাউগ্ঁ-ভার । বলসমূহ একটি 
যুগ্মবল হইলে 2 এবং ০৮-এর মান নির্ণয় কর । [1. 00. 1930] 


৪ 8.8. একই সমতলে ক্রিয়াশীল তিনটি বলের সাম্যাবস্থার শর্ত : 

উপপাস্ত। একই সমতলে একটি দৃঢ়বস্তর উপর ক্রিয়াশীল তিনটি 
বঙ্গ জাম্যাবন্থায় থাকিলে বল তিনটি হয় সমবিন্দু নতুবা পরস্পর 
বমাস্তরাল। 


[ 26 0৩৩ ০০15757 697০৩5 5০6106 ০7) ও 2810 ০০৩5 10৩ 
17) 50108181002) 05৩0 065 81৩ 510552০08০2 07 27৩ 
10857511510 070৬ 57/0012৩1 ). 

প্রমাণ! মনে কর, একটি দৃঢ়বস্তর উপর ক্রিয়াশীল তিনটি বল ৮, ০ ₹ 
সাম্যাবস্থায় আছে। 

এক্ষণে, 2, ০, বল দুইটি হয় (1) পরম্পরছেদী নতুবা (11) সমান্তরাল । 

প্রথমে মনে করা যাক ৮, ০ বল ছুইটি ০ বিন্দুতে ছেদ করে। 

সুতরাং বলের সামান্তরিক সুজ্জ অনুযায়ী ০ বিন্দুগীমী উহণদের একটি লন্ধিবল 
2 নির্ণয় করা যায় । এক্ষণে, 2১ ০, বি বল তিনটি সাম্যাবস্থায় থাকায় ₹- 
এবং €₹ ও ০ি' একই বেখাঁয় বিপরীতদ্দিকে ক্রিয়মান হইবে। 

বি-ব্লটি ০ বিন্দুগামী হইবে অর্থাৎৎ 2, ০১, বি বঙ্গ তিনটি ০ বিন্দুতে 

সমবিন্দু। 

এইবাঁর মনে কর! যাক £, ০, বল দুইটি সমাস্তরাল। 
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2 ও ০ কখনও একটি যুগ্বল গঠন করিতে পারে না; কারণ, সেক্ষেত্রে 
একটি যুগ্মবল ও একটি বল ? সাম্যাবস্থায় থাকিবে, ইহা! সম্ভব নয়। 

স্থতরাং 2 ও ০-এর একটি লব্ষিবল £₹ নির্ণয় করা যাইবে এবং "' বলটি 
72 ও ০,-এর সমাস্তরাল হুইবে। যেহেতু 2 ০, ₹ সাম্যাবস্থায় আছে। 
অতএব ₹*-বি এবং উহার একই সরলরেখায় বিপরীত দিকে ক্রিয়মীন হইবে । 
স্থৃতরাঁং " বলটি 2 ও ০ বল দুইটির সমাস্তরাল হইবে। 

”.. বল তিনটি হয় সমবিন্মু নতুবা পরস্পরের সমান্তরাল হইবে । 

: দ্রুব্য ঃ যদি বল তিনটি সমবিন্দু হয়, তবে বিভিন্ন প্রশ্থ্ের সমাধানে নিয়্ের 
যেকোন পদ্ধতির সাহায্য গ্রহণ করা যাইতে পাবে; (1) পরস্পর সমকোণে 
নত ছুইটি দিকে বল তিনটির বিশ্লেষণ (2) বলের ত্রিভুজ সুত্রের বিপরীত 
প্রতিজ্ঞা (3) ল্যামির উপপাগ্ভ (4) কোন বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক নির্ণয় | 

উদ্দাহরণ 1. একটি ভারী সমদণ্ডের একপ্রান্ত একটি উল্লম্ব মস্থণ দেওয়ালে 
এবং অপরপ্রাস্ত দেওয়ালের সহিত ০-কোণে নত একটি মস্থণতলে ঠেকান 
অবস্থায় সাম্যাবস্থায় আছে। অন্ুভূমিক দিকের সহিত দণ্ডটির নতি «* হইলে 
প্রমাণ কর যে, 6৪1 ৮ -% 02129. [0. 0. 1963] 
মনে কর দণ্ডটি হইল /৪; দণগ্ডুটির উপর ক্রিয়াশীল বল তিনটি হইল 


(1) উহার ভারকেন্দ্র 3 বিন্দুতে উল্লন্ব রেখায় নিম্বাভিমুখী বল ৬, 
(11) * বিন্ুতে অনুভূমিক দিকে দেওয়ালের প্রতিক্রিয়ায় এবং (111) ৪ 
বিন্দুতে নত তলটির প্রতিক্রিয়া 9, 


যেহেতু তি ও ৬/ সমান্তরাল নয় 
এবং বল তিনটি সাম্যাবস্থায় আছে, 
অতএব ৬/, ₹ ও 5 এব ক্রিয়ারেখ' 
তিনটি একটি বিন্দু ০-এ সমবিন্দু। 


এক্ষণে ০ বিন্দুতে ক্রিয়াশীল ৬, 
7 ও 9 বল তিনটি সাম্যাবস্থায় আছে। 
চিত্র 92 ক্ৃতবাঁং লামির উপপাছ্য হইতে পাই, 





হের কাতারের 
517) (18079) 54 (90409) ৪1 90, 


৬ খি 


১ আআ ৬7020897701) 
9179 0989 নর 


বা, 
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আবার ৪ বিশ্ুুর চারিদিকে বল তিনটির ভ্রামক লইয়া পাই, 
৬/1 ০503 ৭.5 হি. 21 81 এ. (দণ্ডের টর্থ্য 21 মনে করিয়া) 


এক্ষণে, () ও (11) হইতে পাই, 


(817) 07552) 6৪0 *€. বা, 621 এ তু 0210. 


উদ্ব1, 2. একটি ভাবী সমদণ্ড £8, % বিন্দুতে এক মক্তণ প্রীচীবে ঠেস 
দিয়া আছে এবং ইহাকে একটি দড়ি ৪০-র সাহায্ে বাধিয় সাম্যাবস্থায় রাখ! 
হইয়াছে ; ০ বিন্দু & বিন্দুর উল্লম্ব উপরে । যদি 89. /280 হয় তাহা হুইলে 

উল্লন্বের সহিত দণ্ডের নতি এবং দেওয়ালের প্রতিক্রিয়া নির্ণয় কব । 
[ লু. ৪. 1963] 


মনে কর দণ্ডটি হইল /৪ এবং ইহা 01 প্রাচীবের « বিন্দুতে ঠেস দিয়া 
আছে । এক্ষণে দগুটির উপর ক্রিয়াশীল বল 
তিনটি হইল (1) দণ্ডের ভার ৬/, দণ্ডের 
মধ্যবিন্দু ত্রেতে উল্লম্ব রেখায় নিয়াভিমুখে 
ক্রিয়মাণ ; (2) ॥ বিন্দুতে অনুভূমিক দিকে 
দেওয়ালের প্রতিক্রিয়া হি এবং (3) দড়ির 
টান. 

যেহেতু ৬/ ও নি বল দুইটি পরস্পর 
সমাস্তরাল নয়, স্থতরাং বল তিনটি সাম্যাবস্থায় চিজ্জ 93 
থাকায় দড়িটির টানের ক্রিয়ারেখা অর্থাৎ দড়িটি প্রথম বল দুইটির ক্রিয়ারেখা 
দুইটির ছেদ বিন্দু ০ দিয়া যাইবে । 

এক্ষণে, /১৪%০-তে ও বিন্দু ৪% বাছুর মধ্যবিন্দু এবং 3০, £০-র 
সমাস্তরাল। "* ০ বিন্দু ৪০-র মধ্যবিন্দু। আবার 8০ ত্রিভুজে ০ বিন্দু 
৪০-র মধ্যবিন্ধু এবং ০, ৪.-এর সমাস্তরাল। ৮. £ বিন্দু ০৮-এর মধ্যবিন্ু 
অর্থুৎ &--4০. এক্ষণে দণ্ুটির উল্লম্ব দিকের সহিত নতি 9 হইলে, 





21 90 ৩৩ £0 শ 
রী 8৩ হ্ 503 45 
হিলি 8৪৯88 ২/25০ 7) 2 


০.৮ 455, [7 5৪. /2১০ (প্রদাত)] 
সুতরাং £% £581-7745” এবং 9৮০০215375০ 
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এখন মনে কর ?%% £. 5007-57 £1-90-5% 


এক্ষণে, ০ বিন্দুতে ক্রিয়াশীল তিনটি বল ৬/,1₹ ও সাম্যাবস্থায় আছে। 

স্থতরাং ল্যামির শুত্র অনুযায়ী 
৬/ ি ৬/ নি 
978 0180_%)-ঞা। (90৭44) %. বা, 0৯০০৪ % 
₹-৬/ ০০৮ %-৬/-১ 

উদ্দা. ৪. একটি ভারী সমদণ্ডের ভার ৬/ এবং ইহার একটি প্রাস্ত একটি 
মস্থণ অন্ুভূমিক তলে ঠেস দিয়! ব্বাখা হইয়াছে এবং অপর প্রাস্তটি এ তলের 
উপর দিকের একটি নির্দিষ্ট বিম্দুর দহিত একটি দড়ি ছারা বাঁধিয়া দণ্ডটিকে 
সাম্যাবস্থায় রাখ। হইয়াছে । দড়িটির টান নির্ণয় কর । [0. 0. 1967] 

মনে কর ৬/ ভাবের দণ্ডটি হইল /৪ এবং ইহার ভার দণ্ডটির মধ্যবিন্যু 3-তে 
উল্লম্ববেখায় নিয়াতিমুখে ক্রিয়াশীল । 
আবার 4 বিন্দুতে অনুতূমিক তলের 
প্রতিক্রিয়া ৭ উল্লম্বরেখায় উধাভিমুখে 
ক্রিয়মীণ। মনে কর দড়িটির টানা, 
স্থতবাং ৬/, বি ও শা বলতিনটি 
সাম্যাবস্থায় আছে। এক্ষণে ৬/ ও ৭ 
সমাস্তরাল ব্ল। স্বতরাং শ বল, 
৬/ ও ₹-এর সমাস্তবাল। অতএব দড়িবু 





চিত্র 94 টান 7-ও উর্ধাতিমুখে ক্রিয়াশীল । 
ন্বতরাং ৬/ বলটি বি ও বলের লব্ষি বল। 
* ₹1- ৬৬, 
শ/83 
স্ততরাং ৬/-2 অর্থাৎ 7, 


উদ্দা, 4. প্রমাণ কর যে একটি তারী দণ্ডের প্রাস্তগ্বয়ের একটি প্রান্ত 
অন্থভূমিক মহ্ছণ সমতলে এবং অপর প্রাস্তটি অনুভূমিক তলের সহিত ফে কোন 
নতিতে অবস্থিত অপর কোন মন্চণ সমতলে ঠেস দিয়! সাম্যাবস্থায় থাকিতে 
পারে না। 

এখানে, মস্থণ অনুভূমিক তলের প্রতিক্রিয়া এবং দণ্ডের ভার উভয়েই উল্ল্ 
রেখায় ক্রিয়মীণ হওয়ায় পরস্পর সম্াস্তরাঁপ। আবার যেহেতু তল দুইটি মন্ণ 
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ও পরম্পর ছেদী এবং উহাদের প্রতিক্রিয়া ছুইটি উহাদের সহিত লগ্ঘরেখায় ক্রিয়! 
কবে, সৃতবাং প্রতিক্রিয়া ছুইটিও পরস্পর ছেদ্রী। অতএব দণ্ডটির উপর 
ক্রিয়াশীল বল তিনটির ছুইটি পরস্পর ছোঁশী এবং দুইটি সমাস্তরাল ; স্থতরাং 
বল তিনটি সমবিন্কু বা পরস্পর সমান্তরাল হইতে পারে না। স্থতরাং 
বল তিনটি সাম্যাবস্থায় থাকিতে পারে ন! অর্থাৎ দণ্ডটি সাধ্যাবস্থায় থাকিতে 
পারে না। 

উদ্দা. 5. 48০ ত্রিভুজের বাহুগুলির লম্বাভিমুখে ক্রিয়াশীল (সকলেই 
অস্তর্মুথী অথব! সকলেই বহির্মুর্খ ) তিনটি বল সাম্যাবস্থায় আছে। দেখাও ঘে 
বল ভিনটি 5112 /২, 511) 8 ও 511) ০-র সমান্ুপাতী | 

মনে কর &৪০ আ্রিভুজের ৪8০, ০% এবং /£৪-র লঙ্কভাবে (সকলেই অস্তরুী 


অথবা সকলেই বহি্নৃখী ) ক্রিয়াশীল তিনটি /& 

বল 6, ০, ৫ পাম্যাবস্থায় আছে । স্বতরাং 7 

কোন ছুইটি বল পরস্পর সমান্তরাল নহে। টি রে এ 

অতএব বল তিনটি পরস্পর একটি বিন্দু ০-এ 7০১ 

ছেদ করিবে । রে ৬১2 
53 [) 


এক্ষণে, ০ বিন্বৃতে ক্রিয়াশীল 6, ০, 


বল তিনটি সাম্যাবস্থায় থাকায় ল্যামির স্থত্র অন্ুায়ী চিত্র 95 
নি ০ বং ৪৪৪ (1) 


31) 5০06 92090752006 
এক্ষণে, যেহেতু %% 05৮ ও ?£ ০% প্রত্যেকে মমকোণ, 
£15096 চতুভু জটি বৃত্তস্থ এবং 7৮4. ৯47 6০5-51.80+ 
বা, 7 5০£-180-17 4. 
অন্রূপে 7 / 8০০৯ 1]180--7% £8 এবং 77 006 ল 180--7% ৫.০, 
অতএব (1) হইতে পাই, 





রি গেরটান্িরারা রেল র্যা ররর রাজারা 
511) (180---4) 518 (180-8) ৪11 (180-০) 
০ . বি 
বা, -777775 ভি: 
5] ৯8112 8 51120 0 

উদ্বা. ০. একটি ভারী গোলক একটি মস্ণ উল্পগ্ঘ দেওয়ালে স্পর্শ করিয়! 
আছে এবং গোলকের ব্যাপার্ধের সমান ধৈর্ধ্যের একটি সুতার এক প্রান্ত 
গোলকের একটি বিন্দুতে এবং অপর প্রাস্ত দেওয়ালের লক্ষে বাধা ছই্য়াছে। 
উল্লম্বের সহিত সুতার নতি ও টান এবং দেওয়ালের প্রতিক্রিয়া নির্ণয় কর। 


মনে কর গোলকের ব্যাসার্ধ? ;: .. স্তার দৈধ্য -?. 
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গোলকের উপর ক্রিয়াশীল তিনটি বল হইল 

(1) গোলকের কেন্দ্র ০-তে তাহার 
ভার ৬ উল্লম্ব রেখায় নীচের দিকে ; 

(2) ৪ বিন্দুতে দড়ির টান এবং 

(3) & বিন্দুতে দেওয়ালের 
প্রতিক্রিয়া ₹. যেহেতু গোলকটি ॥ বিন্দুতে 


স্ট 
দেওয়ালকে স্পর্শ করিয়াছে, অতএব 4০, 
দেওয়ালের উপর লম্ম এবং দেওয়ালের 





2 
চিত্র 96 প্রতিক্রিয়া! ০ রেখায় ক্রিয়াশীল । সুতরাং 
বল তিনটির দুইটি ০ বিন্দুগামী ; অতএব বল তিনটি সাম্যাবস্থায় থাকার বলও 
০ বিন্দু দিয়া যাইবে। 
এখানে ৪117 /৯170 6725 15515551305 


0৮ ০8+9৮7 ++? 
775৮0০07590”, স্থৃতরাং স্তাব উল্লম্বের সহিত নতি 30. উল্লম্ব 

এবং অন্ভূমিক দিকে বিশ্লেষণ করিয়া! পাই, 

ন ০95 /২৮০-৬/ বা, ভি ক্টল- ১, 
2৬] ৩৫ 
/312 4/3. 

উদ্দী, ?. একটি কবাটের ভার 60 কে. জি. এবং উহার কব্জা দুইটি 90 
সে. মি. তফাতে আছে ; কঞ্সা ছুইটি একটি উল্লম্ব রেখায় আটকান এবং এই 
বেখাটি কবাটের ভাবকেন্দ্র হইতে 120 সে. মি. দূবে। যদি উপবেব কব্জ। সমস্ত 
ভার বহন করে, তবে প্রত্যেক কক্জায় প্রতিক্রিয়া নির্ণয় কর। 

মনে কর কক্জা দুইটি & ও 8 এবং ৪90 সে, মি. ; কবাটের ভার 
90 কে. জি. কবাটের ভারকেন্দ্র 3 | 
বিন্দুতে উল্লম্ব বেখায় নিম়্াভিমুখে 
ক্রিয়াশীল ; নীচের কক্স! কোন তার 
বহন করে না বলিয়া এ কজজার / 
বিন্দুতে প্রতিক্রিয়৷ অন্গভূমিক রেখায় 
ক্রিয়াশীল ; স্থতরাং 60 কে.জি, ও 
2 বল দুইটি পরস্পর ছেদ কৰিবে। 
মনে কর ছেদ বিন্দু ০. স্বতরাঁং 8 চিত্র 97 


কজ্জার প্রতিক্রিয়া 5-এর ক্রিয়ারেখা 98. 


এবং হি লা সা 30225 
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এক্ষণে, ৪ বিন্ুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়। পাই, 
ব.90-60.120 ০. 5 98১7126- 80 কে. জি. ভার ; 


আবার উল্লম্বরেখায় বিশ্লেষণ করিয়! পাই, 
5. 517) 97560 কে. জি...'(]) 
এক্ষণে 9৪- +/০9857882-5 ১/90হ +1208 _ 150. 
8৪. 90 ._3 


51 9০8 -বু50--ল 


_60 কে. জি, 
এক্ষণে (1) হইতে পাই, হিলি 


_60 জি._ 100 কে. জি. ভার । 
রটঁ 


উদ্বা. 8. 2৫ দৈথত্যের একটি ভারী সমদণ্ডের একপ্রান্ত একটি উল্লন্থ 
মস্থণ প্রাচীরে ঠেকান আছে এবং উহা! দেওয়াল হইতে % দৃরত্থে দেওয়ালের 
সমাস্তরাল একটি মন্যণ দণ্ডের উপর রক্ষিত হইয়া সাম্যাবস্থায় আছে। দেখাও 


যে, উল্লম্বরেখার সহিত দগুটির নতি ৪৪-1(2)৯, [0০. 0. 1968] 


মনে কর দণ্ডটি হইল 48৪, 3 ইহার মধ্যবিস্কু বা ভারকেন্দ্র এবং উল্লম্বের 
সহিত ইহার নতি 9. দগুটিবু উপর ক্রিয়াশীল বল তিনটি হইল (৫) 3 বিন্দুতে 
উল্লম্ববেখায় নীচের দিকে ক্রিয়াশীল দণ্ডটির ভার */, (৫) মহণ দণ্ডটির ০ 
বিন্দুতে প্রতিক্রিয়া 5 ও ($%:) দেওয়ালের প্রতিক্রিয়া হি. 
যেহেতু ৬/ ও তি যথাক্রমে উল্লম্বরেখায় এবং অনুভূমিক রেখায় ক্রিয়াশীল 
স্থতব'ং উহার একটি বিন্দুতে ছেদ করে। / 
মনে কর এই ছে বিন্দু ০, সুতরাং 5 
বলের ক্রিয়ারেখা ০ বিন্দুগামী | ২ রর ও 
এক্ষণে সিটি বিশ্লেষণ করিয়! পাই, ২ শত 
5 811) 0 ৬4-50 রি 
বা, 5 51) 97 ৬/--(]) 
আবার ॥ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক 11 109 
লইয়া পাই, চিত্র 98 


5.৮ ০956০ 0-- ৬.০ 5118 9-0 





৬4৫ 9110 39 
অতএব, উ---- 


1565 স্থিতিবিদ্া 
বা, 2০-4৮9  [ ৫) হইতে এ 


572০. বা, 511) ৪-(৪), 





উদ্দা. 9. একটি দণ্ডের ভারকেন্ছজ্র দণ্ডটি ৫ ও & ছুইটি অংশে বিভক্ত 
করে। দগ্ুটিকে একটি মস্থণ গোলকের অভ্যন্তরে স্থাপন করা হইল। 
সাম্যাবস্থায় দণ্ডটির অনুভূমিক দিকে নতি 9 এবং দণ্ডটি কর্তৃক গোলকের কেন্দ্রে 
উৎ্পন্ন কোণ 2 হইলে প্রমাণ কর যে, 





_8-০ 
লো চি 6৪18 « [ 0০. 0. 1924 ] 


মনে কর দণ্ডটি হইল 8 এবং ও উচার ভার কেন্দ্র। এখানে দণ্ডটি 
নিয়লিখিত তিনটি বলের ক্রিয়ায় সাম্যাবস্থায় 
আছে। 
(1) & বিচ্ছুতে প্রতিক্রিয়! 
৬৮৮ 3 (11) ৪ বিন্বৃতে প্রতিক্রিয়া 5 এবং 
৮৫৫৮/ (11) 5 বিন্দুতে উল্লম্বরেখায় নিম্াভিমুখে 
/& ক্রিয়াশীল বস্তটির ভার 4. 
এখানে, যেহেতু €ি এবং 9 বল ছুইটির 
চিত্র 99 ক্রিয়ারেখা গোলকের কেন্দ্র ০ বিন্দু দিয়া 
যায়, স্থতরাং ৬/-এর ক্রিয়ারেখাঁও ০ বিন্দুগামী হইবে অর্থাঞ্থ ও বিন্দু ০ বিশ্দুর 
নীচের দিকে একই উল্লম্ব রেখায় অবস্থিত হইবে । 
মনে কর / বিন্দু দিয়া অঙ্কিত অন্ভূমিক রেখাকে ০০৯ বিন্দুতে ছেদ 
করে। ৮,798 9 এবং %£ 0৯-590০ মনে কর ০০, দণডটির 
উপর লম্ব। ্‌ 
77 /. 090 5517 £.8০0-%- 
এবং 7) £ 003৯ 90--7% £ 0030 - 90০--?%% £5017-59. 


রঃ 27905. ১ 930 ক ০9 ১০ (2.8 00 70909 20 3০ 30909 
স্থৃতরাং পা 
6 93৪8 85430 09 ৮ 21 819 8০94 ০00০ 021 300 





6810 ৭ আ.-091) 9 
0210 ০4622) 9 


একই সমতলের ক্রিয়াশীল বলসমূহের সাম্যাবন্থার শর্ত 157 
এক্ষণে, যোগ ভাগ প্রক্রিয়া ছার] পাই, 


9 _ ৫. (218 9 
০41৪ 08 এ. 


ৰা হল %-৫ 2 ০. 
৪1) 9 ৰ 0220 *. 


প্রশ্নমাল। ৪ (9) 


1. একটি ভারী সমদণ্ডের দৈর্ঘ্য ৫ এবং ইহার একটি প্রান্ত একটি মন্থণ 
উল্লম্ব প্রাচীরে ঠেকান আছে। দগুটির অপর প্রাস্ত ! দৈখ্যের একটি দড়ি দ্বারা 
এ প্রাচীরের একটি বিন্দূতে বাধা আছে। যদি সাম্যাবস্থায় দণ্ডটি প্রাচীরের 
সহিত 6-কোণে নত থাকে, তবে প্রমাণ কর যে, 


8887-55-6- [0. টে. 1941] 
35 

2. একটি সমদগ্ডের ছুই প্রান্তে একটি স্থির বিস্ুতে সংলগ্ন ছুইটি দড়ি 
বাধিয়! দৃণ্ডটি সাম্যাবস্ায় ঝুলান হুইয়াছে। প্রমাণ কর যে, দড়ি ছুইটির টান 
উহাদের দৈর্ঘ্যের সহিত সমানুপাতী। 

$. একটি ভাবি সমদণ্ড £৪ উহার « প্রান্তের চারিদিকে ঘুরিতে পারে । 
অপর প্রান্তে দণ্ডের সহিত 45” কোণে নত একটি দড়ির সাহায্যে দণ্ডটি অনুভূমিক 
রাখা হইয়াছে । প্রমাণ কর যে দড়ির টান এবং 4 বিন্দুতে প্রতিক্রিয়া সমান । 


4. একটি সমদণ্ড ৪ উল্লম্ববেখার সহিত 6০০ কোণে নত এবং উহার & 
প্রাস্ত একটি উল্লম্ব প্রাচীরে ঠেকিয়! আছে। ৪ প্রান্ত হইতে ] ফুট দুরে 
অবস্থিত দণ্ডের একটি বিন্দু একটি দড়ির সাহায্যে «-র উপর দিকে অবস্থিত 
একটি আংটির সছিত আবদ্ধ। দণ্ডের দৈর্ঘ্য 4 ফুট এবং & বিন্দু ও আংটিটি 
একই উল্লম্বরেখায় থাকিলে আংটিটির অবস্থান এবং দড়িটির টান ও প্রাচীরের 
প্রতিক্রিয়া] নির্ণয় কর। 

5. একটি বর্গাকার সমপাতের ছুইটি ধার একই অন্ভূমিকরেখায় অবস্থিত 
ছুইটি মন্থণ কীলকের সহিত সংলগ্ন হইয়া একটি উন্লন্ঘতলে সাম্যাবস্থায় আছে ।. 
কীলক দুইটির দুরত্ব ০ এবং পাতটির প্রত্যেক ধারের ধৈর্ধ্য 2৫ ও পাতটির 
একটি ধারের অনুতূমিকতলের সহিত নতি 9. যদি সাম্যাবস্থায় পাতটির অবস্থান 
প্রতিসম ন1 হয়, তবে প্রমাণ কর ঘে, 0051 9+-০08 9)--2 10. 0. 1946] 
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6. একটি সমদণ্ড উহার এক প্রান্তের চারিদিকে স্বাধীনভাবে ঘুরিতে পারে 
এবং উহার ভাবের অর্ধাংশের সমান একটি অস্থভূমিক বল উহার অপর প্রান্তে 
প্রয়োগ করিয়। দণ্ডটিকে স্থির রাখা হইল। প্রমাণ কর যে সাম্যাবস্থায় দণ্ুটির 
উল্লম্বের সহিত নতি 45, [ 0. 0. 195] 7 

. একটি সমদণ্ডের দৈর্ঘ্য 40 সে.মি. এবং ভার 50 কে. জি.। ইহাকে 
ছই প্রান্তে ছুইটি দড়ি বাধিয়! উপরের একটি পেরেক হইতে ঝুলাইয়! রাখা 
হইয়াছে; দড়ি ছুইটির ধৈখ্য 32 এবং 24 সে. মি. হইলে দড়ি দুইটির টান 
নির্ণয় কর। 

8. একটি দণ্ডের ভারকেন্দ্র উহাকে ৫ ও & দৈর্ঘ্যের ছুইটি অংশে বিভক্ত. 
করে। দণ্টির দুই প্রান্তের সহিত ? দৈর্ঘ্যের একটি দড়ি বাধা আছে 
এবং দড়িটি একটি কীলকের উপর দিয়া গিয়াছে । দুটি সাম্যাবস্থায় উল্ল্ 
তলে না থাকিলে দগ্ুটির অন্ুভূমিকতলের সহিত নতি এবং দড়িটির টান 
নির্ণয় কর। 

9. একটি ভারি সমদণ্ডের দৈথ্য 150 সে. মি. এবং উহ1 একটি স্থির বিন্দু 
হইতে উহার প্রাস্তদ্য়ে বাধা 90 সে, মি. ও 120 সে. মি. দৈর্ঘ্যের ছুইটি দড়ি 
দ্বার! ঝুলান হইল। যদি সাম্যাবস্থায় দণ্ডুটির উল্লম্কের সহিত নতি 9 হয়, তবে 
প্রমাণ কর যে, 25 511) 9224. 

10. তিন মিটার দীর্ঘ একটি ভারহীন অনুভূমিকভাবে অবস্থিত দণ্ডের 
এক প্র্াস্ত একটি উল্লম্ব দেওয়ালে একটি কব্জার সহিত আটকানো, অপর 
প্রান্ত একটি দড়ির সাহায্যে কজ্জার 4 মিটার উপরে দেওয়ালের একটি বিন্দুতে 
আবদ্ধ এবং দণ্ডের দড়ি বীধা প্রাস্ত হইতে 180 কে,.জি,. ভাব ঝুলানো! 
হইয়াছে । দড়ির টান এবং দণ্ডের উপর চাপ নির্ণয় কর । 

11. একটি ছবির দুইটি আংটিতে দড়ি বাধিক্না দড়িটিকে একটি 
পেরেকে লাগাইয়া ছবিটিকে প্রতিসম অবস্থায় ঝোলান হইল। দড়ির দৈর্ধ্য 
36 সে. মি. এবং পেরেকটি আংটি দুইটির সংযোজক অনুভূমিক রেখা হইতে 
12 সে. মি. উপরে থাকিলে এবং ছৰির ভার 16 কে'জি. হইলে দড়ির টান 
নির্ণয় কর। 

12. একটি দড়ির দুই প্রান্ত একটি 10 কে. জি. ভারের একটি ছবির 
উপরের ছুই কোণে বীধিয়া ছবিটিকে একটি পেরেক হইতে এরূপে ঝোলান 
হইল যে দড়িটি উল্লপ্থ সমতলে থাকে । দড়িটি পেবেকে 120” কোণ উৎপন্ধ 
করিলে দভির টান নির্ণয় কর। 
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18. একটি সমদ্দণ্ড %৪-র উপরের প্রান্ত & একটি মস্থণ কীলকের উপর 
ঠেকান আছে এবং নীচের প্রান্ত ৪ একটি ভাবহীন দড়ির সহিত বীধা হইল। 
্ড়িটির অপর প্রান্ত *-র সহিত একই অনুভূমিক রেখায় অবস্থিত একটি বিন্দু 
০-তে সংযুক্ত করা হইল। হদ্দি অন্ুভূমিক তলের সহিত দণ্ড ও দড়ির নতি 
যথাক্রমে « ও 1? হয় তবে প্রমাণ কর €22 92 0910 এ+ ০06 এ+ 

14. অনুভূমিক তলের সহিত ৭ ও? নতি বিশিষ্ট ছুইটি মন্গ নততল 
একটি অন্ুভূমিক রেখায় পরস্পরকে ছেদ করে । একটি ৬/ ভাবের সমদণ্ডের 
ছুইটি প্রাস্ত এই নততল ছুইটিতে ঠেকান থাঁকিলে এবং সমদণ্ডের উল্লঘ্ের সহিত 
নতি 9 হইলে প্রমাণ কর যে, 2 ০০ 9-5০060-০04 এবং দণ্টির 
প্রাস্তদ্বয়ের প্রতিক্রিয়া নির্ণয় কর। [৮.0., 1933] 

15. 21 দৈখ্যের একটি সমদণ্ডের নিষ্প্রাস্ত একটি মস্যণ উল্লন্ব প্রাচীরে 
ঠেকান আছে এবং একটি ৫ দৈর্ঘ্যের দড়ি ছার] দণ্ডটি সাম্যাবস্থায় রাখা হইল। 
দড়িটির এক প্রাস্ত সমদপণ্ডের নিম্পপ্রাস্ত হইতে % দূরত্বে অবস্থিত একটি বিন্দুতে 
এবং অপর প্রান্ত প্রাচীরের সহিত বাধা! হইল । দড়িটির উল্লম্ের সহিত নতি 
9 হইলে প্রমাণ কর যে, 


০০৯০. ০৪০চুট 67) [0.0. 1940] 

16. পরস্পর & দূরত্বে একই অন্ুভূমিক রেখায় অবস্থিত ছুইটি বিন্দৃতে 

আবন্ধ [ও দৈর্ঘ্যের ছুইটি দড়ির সহিত একটি ৫ দৈখ্যের সমদণ্ডের ছুই প্রাস্ত 

বাঁধিয়া দণ্ডটিকে ঝোলান হইল । দড়ি দুইটি যদি পরস্পর সমকোণে নত ছুইটি 
সরলরেখায় থাকে এবং নগুটির সাম্যাবস্থায় উহাদের টান নাঃ ও 79 হয়, 


স্থিতিবিস্াঁ_ 11. 


বিবিধ উদ্বাহরণমালা 


উদ্দাহরণ 1. দুইটি বল ৮ ও ০০ ৪০ ঝিভুজের %5 ও 4০ বাহুর ছ্থাবা 
প্রকাশিত হয়। ০ বিস্কু ৪০ বাহুর মধ্যবিন্দু; অপর একটি বল ছি, ॥9 
মধ্যমান্ধারা প্রকাশিত। র 
প্রমাণ কর যে, 2৪-02-41০9 1727 50৪8 4), 
যেহেতু 2৪ ও ০ বল ছুইটি £8 ও £০ দ্বার! প্রকাশিত, স্থতরাং উছ্বাদের 
লব্ষিবল (171) /০ ছারা! যেখানে 0, 8০-র মধ্যবিন্দু বার প্রকাশিত হয়। 
স্থতরাং প্রদত্ত বল 2 ও ০১-এর লব্ষিবল 2. 
*০(22)2-529 19172695055 
বা, 42975122425 1727 0095 & 
অর্থাৎ, 1€২-510284 ৯৪ +4-22০, ০০৪ £). 
উদ্বা, 8. 5, 4৪০০ সামাস্তরিকের 9০ বাহুর মধ্যবিশ্ু। & বিন্দুতে 
ক্রিয়াশীল বলত্রয় £৪, 80 এবং 286 দ্বার1 স্ুচিত হইলে দেখ।ও ঘে উহাদের 
লন্ধিবলের পরিমাণ 3480. 
( চিন্তর নিজে অস্কন কর ) 
বলের ত্রিভুজ শ্থত্র হইতে পাই, 
£64-52-585 এবং 854-55-5185 
2854-59-+50-49+80 (যোগ করিয়া) *** ***(2) 
এক্ষণে, যেহেতু 5, ০০-র মধ্বিন্ু, 
€2+560০-0. 
স্থৃতরাং (1) হইতে পাই, 
2856-20-40 
আবার, যেহেতু £5 ও 8০ সমান, সমান্তরাল ও একই অভিমৃখিতা- 
বিশিষ্) ". £5-580 
286 8০+%0 
2/54+/9-4557-78517+8০0+50+ 80 
৮০5০4857340, 
উদ্ধী, 8. 60 নতিতে ক্রিয়াশীল ছুইটি বল ৮ ও ০-এর লব্ষিবল 1. 
প্রমাণ কর যে, 24৮7 +/ 48 _328. 


বিবিধ উদ্বাহবণমালা 16]. 


যেহেতু প্রদত্ত বলহবয় 2 ও ৯-এর লব্ধিবল বি 
45 হি ০০7৪-47-9৪ 4289 508 605 
»০2৯7-99172 [7 ০০৪ 60১-৮$ ] 
১ ঝি 246৯1749944 
বা, 49 _ 353 ০০79 149১81479৬১ (2+29১)5 
৪47-29,7 1/4ুতিও _3০5. 
উদ্দা, 4. « কোণে নত, দুইটি বল ৮ ও ০-এর লন্বিবল € হইলে 


9 ০(2০4+০১47)02+০--2) 
যাগ রি 2 টিটি ০+7)0০+বি-12) 


চাপ 
নিও 29 +-০১৪+4-29 ০08 ৭. 

নিরাকার ০৫০০৪ 

সি 269, 


]- ০098 ৭. _22০৮--০৯-+697০১৪ 
টা 22০125699১৪ 








চার সু ৮+০)৯-০ 


১ 


39 . সত টির (2--9)8 
নু 





2 ০0 





সপ পপ পপি 


গু (২+৮6-০)0২-৮+০) 
উদ্দা. 5. দুইটি নির্ধি্ই পরিমাপের বল ₹ ও এর ক্ষুদ্রতম ও বৃহত্তম 
লন্ষিবল যথাক্রমে 7 ও 5. যদি 7?) ০ এবং ৪ কোন কণায় ক্রিয়াশীল 
4, হইয়া! উহাকে সাম্যাবস্থায় রাখে, তবে প্রমাণ কর যে, বল সমূহের দুইটি 
পরম্পর লগ্ঘ। [ 2280, 1940 ] 
যেহেতু হু ও 5 যথাক্রমে 2 ও & বলছুয়ের ক্ষু্রতম ও বৃহত্ম লক্ষি, 
2-57--০ এবং ৪০০+০৬১ (৯১৯০ ধরিয়া) 
ব9-722-_ 9৪ এবং ২/৪ ৮ 5/55 _ 28. 
এক্ষণে, ৮, ০ ও +/55 বল তিনটি একটি কণায় ক্রিয়াশীল হইয়া 
লাম্যাবস্থায় থাকে । সুতরাং বল তিনটি একটি ভ্রিভূজ /9০-র ক্রমান্বয়ে গৃহীত 
তিনটি বাহু 8০, ০ ও £5 দ্বারা প্রকাশ কবা যাইবে। মনে কর ৪০--৯; 
০৯-৮০ এবং £৪স্ ২/ব5 [ একক দৈর্ঘ্য, একক বলকে প্রকাশ করে, মনে 
করিয়! ] 


বা. (9 ৭ (2+০,47)02+-০--8) 


162 স্থিতিবিদ্ধা! 


£92 556955799১9 75808 7088 বা, 88 +083 ল580৯ 
স্থতরাং 8০ স্রিভুজটি সমকোনী এবং 48০ সমকোণ। 
48 ও 4০ পরস্পর লম্ব। স্থুতরাং »/০5 ও ০, বলম্বয় পরস্পর লম্ব | 
উদ্ধা. 6. 74 এবং ৪3 দ্বার গ্রকাশিত ছুইটি বলের লব্ধিবল ০. বিন্দুগামী 
হইলে, প্রমাণ কর যে 2% ও 5৪ দ্বারা প্রকাশিত বল ছুইটির লব্ধিবল 
2 বিন্দুগামী ছইবে। 
মনে কর ॥৪”র মধ্যাবিদ্দু ০. 
7284-28-28 আবার 7% ও 17৪ দ্বারা প্রকাশিত বল ছুইটির 
লব্ষিবল ০. বিন্বুগামী হওয়ায়, ০ বিস্বু ₹০ সরলরেখার একটি বিশ্গু অর্থাৎ ৮ 
বিশ্বু ৯০ সরলরেখার একটি বিন্কু। 
এক্ষণে 2৯41 2,85529,0. কিন্তু £ বিস্দু ৯০ সরলরেখার একটি বিস্দু। 
০ ও 9৪ দ্বার! প্রকাশিত বল ছুইটির লন্বিবল ৮ বিদ্দুগামী। 
.. উদ্দা.?. তিনটি সদৃশ সমান্তরাল বল ৮, ০ এবং ৭ একটি ত্রিভুজের 
কৌণিক বিন্দুতে ক্রিয়া করে। তাহাদের লব্ষিবল সর্বদা ত্রিভুজের 
অন্তঃকেন্দ্রগামী হইলে প্রমাণ কর যে, 


91) / 911) 8) 911) 0 ৫ & ০" 
৪ এবং ০ বিন্দুতে ক্রিয়মাণ ০, ক লব ইটা 
৯45, 8০-র 9 বিন্দুতে ক্রিয়মাণ হইলে 2 ১০-৪ ***১৫) 
এখন 9 বিন্দুতে ক্রিয়মাণ ০46 এবং & বিস্দুতে ক্রিয়মাণ £ বলের লব্তি 
8০-র একটি বিশ্ছু[' দিয়া যাইবে এবং 4,৪7৯ .- -:*€2) 


এক্ষণে যেহেতু ৮, ০ ৎি এর লন্বিবল ত্রিভুজের অস্তঃকেন্দ্র ] বিন্দু দিয়া 


র্্ট 
যায়, স্থতরাং এই লব্ধিবলের ক্রিয়ারেখা [ ['. আবার লব্ধিবল 72, ০ ব্-এর 
সমাত্তরাল। সৃতরাং ৮, ০১ বি যে দিকেই প্রযুক্ত হউক ন1 কেন উহার লব্ধিবল 


[রেখায় ক্রিয়াশীল হইবে । কিন্তু ইহা সম্ভব হয় যদি ] এবং [' একই 


০৮ | 
“ [ এবং [ পরম্পর সমাপতিত টি | ,*, 80) £:8/০-ব সমছিখণক । 
8৪20 298 55 ছি 811) ৩ ০ 


0০0 £0 বিটি 5112 8 
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হুতরাং (1) হইতে পাই, 1২-590০ বা, ০. 











০ 3155 5118 28 911 ৩ 
অন্থরূপে প্রমাণ কব! যায় 
০৯ * প্রি রিড লা 

৪৫2 2 51589 7 ৪1025 51595 512 0 
বা, নস সি [ ₹, 2১৪০-র পরিব্যাসার্ধ] 

2 হি 2 

22১৭ 
ৰা, 0. ০+ 


উদ, ৪. তিনটি সদৃশ সমাস্তরাল বল ৮, ০, ₹ একটি ত্রিভুজের কৌপণিক 
বিস্ৃতে ক্রিয়া করে। ৪ তাহাদের লব্ধি সর্বদা জ্িভুজের লম্বিন্দুর ভিতর 
দিয়া ঘায়। তাহা হইলে ₹7 


17.) 0৪2 & 091 9 6৪18 0 
বা, 28(৮৪-4০% -29) _ (০৯728 _ ৮৭0০৮0৫24৮৯ --02) 
মনে কর, ০, £9০ ত্রিভুজের লম্ববিন্দু। &০ যোগ করিয়া বর্ধিত করিলে, 


বর্ধিত ৪০৪2 তের কনে! এক্ষণে» 8 ও ০ বিস্ধুতে যথাক্রমে 
প্রযুক্ত বল ৯ ও 1-এর লব্ষিবল ০47, 8০-র এক্সপ একটি বিন্দু 5-এ প্রযুক্ত 
যে, 9:96. ০৮:06: তক) 
আবার * ও 5 বিন্দুতে যথাক্রমে প্রযুক্ত ₹ ও ০১47 বল দুইটির লব্বি- 
বলের প্রয়োগবিন্দু &6-র একটি বিন্ধু ০ এবং 12,৯০1. ১৭৪০1 **" ১702) 
এক্ষণে, যেহেতু ৮, ০, ₹-এর লন্ধিবল ০ বিন্বুগাঁমী, স্থতরাং এই লব্ষিবলের 





র্্টি 
ক্রিয়ারেখা ০০, আবার লব্ধিবল ৮, ০, ₹ এর সমাস্তরাল। 


কতরাং ৮, ৯১ £₹ ষে দ্বিকেই প্রযুক্ত হউক না কেন উহার লন্ষিবল ০০: 
বেখায় ক্রিয়1 করিবে; কিন্তু ইহা সম্ভব হয় যদি ০ এবং ০' একই বিন্দু হয়। 

০ এবং ০ পরম্পর সমাপতিত হইবে । স্থতরাঁং ০ ও 5 বিন্দু ছুইটি 
সমাপতিত হইবে। 


ইতে 80০580০0968 ৮5 689 ০ 
(৫) পাই, ৪ ০০০ 85 ০০ ০ 6৪08 
৩ বি 


6578 6৪2০ 


অন্রূপে প্রমাণ কর! যাইবে ষে, ড্র স্ব, 


64 স্থিতিবিদ্ধা! 





ঙ শি ০৯ নি 

টিক আত পপ ০০ লি শপ ৪ 
2185 12225 212 ০ 

বা, টি 52 ডি 


817) £ £ ৪11) 9 3 817 ৪ 
০০08 008 /& ০088 ৩০৪ ০০98 ০ 














বা ন িরিরিটি- রিভিও 2 
1.2. 1 & 1 ০. 1 
2৮ 7০898 ছি” তই ছি" 2878828 
20০ 202 2৫ 
[ ৭, /১৪৪০-র পরিব্যাসার্ধ ] 
বা, 5(87+০0৮7৫2)-9(০4+2৯-&৯)-5(৫৯70-20-১ 


০6০ -৫৫ 200 
বাঃ 20৮৯ +০৯--2৪)-০০০(০৪-22--0৪)ল বি(৫৪ 18969) 


উদ্দা, 9. ৪০ একটি সমবাহু ত্রিভুজ ; তিনটি বল ৮, ০৮ বং যথাক্রমে 
-৯ -৯ ০৯ 
8০, ০ ও 49 রেখায় ক্রিয়াশীল এবং উহাদের লব্দিবল জ্রিভুজটির ভর্‌- 


'কেন্দ্রগামী ₹£-ব সমান্তরাল একটি বল। প্রমাঁণ কর যে, ০৯২৯, 
২৯ -৯ 


যেহেতু 4৪০ একটি সমবাহ ত্রিভুজ এবং ০ ও দ-এর ক্রিয়ারেখা ০৪ ও /৪, 
স্থতরাঁং ০, ও ₹-এর অস্তর্গত কোঁণ 120 আবার 2১, ০১ ₹-এব লব্ষিবল 
2-র সমান্তরাল হওয়ায়, ০ ও € বল দুইটির লব্চিবল, 2 বলব অর্থাৎ ৪০-র 
সমাস্তরাল। ক্ুতরাঁং এই লব্ষিবল ০ বলের সহিত /-8-র সমান কোণে 
অর্থাৎ 60” কোণে নত। ** এই লব্ধিবল, ি বলের সহিত ও 60. কোণে 


ও স্থতরাং ০ ও টি বলের সহিত সমান কোণে নত। ”* ৪৮-ি এবং 
লব্ধিবলের পরিমাপ 2০, ০০৪ 127 ₹29, 59৪ 60" [৪ 23 অঙসিদ্া্ত 5 দেখ] 
সু 29,% ৩৮ 


মনে কর ০, 4৪০ জ্িতুদ্দের ভরকেন্ত্র। 49 যোগ কর। মনে কর বর্ষিত 


শি 
80, 80কে 9 বিন্দুতে ছেদ করে । যেহেতু £ বলের ক্রিয়ারেখা 8০, স্থতরাং 
9 বিম্তুকে £ বলের প্রয়ৌগবিন্বু মনে করা! যায়। এক্ষণে প্রশ্নাছসারে, 2 
বিন্দুতে ক্রিয়াশীল ৮ বল এবং & বিন্দুতে ক্রিয়াশীল সমান্তরাল বল ০ ( ০ ও 


হি-এর লব্ষিবল ) ও বিন্দুতে ক্রিয়াশীল ।. 
83 03077725832 


[ '* ভরকেন্দ্র, মধ্যমার সমনিখণ্ডক বিচ 
০০০86, সুতরাং ০ হিল সি 
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উদ্দা, 109. 5 ব্রিটার দীর্ঘ এবং 4 কে. জি. ভারেব একটি সমদণ্ড এক প্রান্ত 
হইতে | মিটার দুরে একটি বিন্দুর উপর ঘুরিতে পারে; এ প্রান্ত হইতে 
10 কে.জি. ভার ঝুলান হইয়াছে । অপর প্রান্তে কত ভার প্রয়োগ কৰিলে 
দ্ডটি অনুভূমিক থাকিবে? 
মনে কর, নির্ণেয় ভার ৬/ এবং 2 বিন্দুর উপর দণ্ডটি ঘুরিতে পারে। 
” বিন্দুর চাবিদিকে দণ্ডের ভারে ভ্রামক এবং *-এর ভ্রামকস্এ বিন্দুর 
চারিদিকে 10 কে.জি. ভারের ভ্রামক । 
4১151+৬/১৫4-510 1 বা, 4৬-10-6-43 
৬/-5]. কে. জি. ভার। 
উদ্দা, 11. 20 মিটার দীর্ঘ একটি ভারহীন দণ্ড 10 মিটার ব্যবধানে ছুইটি 
কীলকের উপর বক্ষিত হইয়াছে, ইহার ছুইপ্রাস্তে ৪ কে, জি. এবং 12 কে. জি. 
ওজনের ছুইটি ভার ঝুলান হুইয়াছে। যদি কীলক ছুইটির উপর সমান ভার 
পড়ে, তাহা হইলে দণ্ডটির প্রান্ত ছুইটি হইতে কীলক দুইটির দুরত্ব নির্ণয় কর। 
মনে কর যে প্রাস্ত হইতে 8 কে.জি. ভার ঝুলান হইয়াছে, সে প্রান্ত 
হইতে উহার নিকটতম কীলকের দূরত্ব % ইঞ্চি। এক্ষণে, কীলক ছুইটির 
প্রতিক্রিয়া এবং ঝুলান ভার ছুইটি সাম্যাবস্থায় আছে। মনে কর, সমান 
প্রতিক্রিয়! দুইটির প্রত্যেকটি ₹. 
॥,৩177-58+12 বাত 2720 ৮, ল-]0 কে. জি.। 
এক্ষণে, যে প্রান্তে 8 কে.জি. ভার ঝুলান হইয়াছে, তাহার নিকটতম 
কীলকের চারিদিকে ভ্রামক লইয়া, বল চারিটির সাম্যাবস্থার জন্ত পাই, 
৪%+০+10১10-12 (20০ - +)-০ 
বা, 20+-100- 240-50, বা, 20-5140 
2০? মিটার । স্থতরাং যে প্রাস্ত হইতে 8৪ কে জি. ভাবটি ঝুলান 
হয়, তাহার নিকটতম কীলকটি এ প্রাস্ত হইতে ? মিটার দুরে । অনুরূপে দেখান 
যাইবে যে অপর কীলকটির দূরত্ব উহার নিকটবস্তা প্রাস্ত হইতে 3 মিটার | 
উদ্দ1, 12. 16 ফুট দীর্ঘ একটি দণ্ড 10 ফুট ব্যবধানে মধ্যবিদ্দু হইতে 
সমদূরবর্তী ছুইটি কীলকের উপর স্থাপিত হইয়াছে। দণ্ডের একপ্রাস্ত হইতে 
4 পা. ভার অথবা অপর প্রান্ত হইতে 6 পা. ভার ঝুলাইলে ঘণ্ডটি উপ্টাইয়! 
যাইবার উপক্রম হয়। দণ্ডের ভাব নির্ণয় কর এবং ভার কোন বিন্দুতে ক্রিয়া 
কনে নির্ণয় কর। 
মনে কর দগ্ডটি হইল £৪ এবং ০ উহার মধ্যবিন্ু এবং উহার ভার ৮, 
মধ্যবিচ্মু হইতে £ ফুট দূরে ও বিশ্ুতে ক্রিক) করে। মনে কর কীলক ছুইটি 
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হইল ৮ ও ০, * প্রান্তে 4 পা. ভার ঝুলাইলে দণ্ডটি ৮ বিশ্বকে অবলম্বন 
করিয়! উপ্টাইতে চাহিবে এবং ০ বিন্দুর সহিত উহার সংস্পর্শ আলগ! হইবার 
উপক্রম করিবে; ফলে তখন ০ বিন্কৃতে কোন প্রতিক্রিয়! থাকিবে না। 
স্থতরাঁং এইক্ষেত্রে দডটির সাম্যাবস্থার জন্য £ বিন্বুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়া 
পাই,  4858--৬/532750 বা, 4,525 ৮/:38-০ ৮ ৫5) 

এক্ষণে, 7৪০. ০১০-55 ফুট এবং ৮০-৮৪০, 3 ফুট । 

2০-(5--%) ফুট। 

স্থতরাং (৪) হইতে পাই, 4৮ 3-৬/ (5-%)-700) 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ৪ হইতে 6 পা. ভার ঝুলাইলে দগ্ুটি ০, বিন্দুকে অবলম্বন 
করিয়া উল্টাইবার উপক্রম করিবে এবং € বিন্দুতে প্রতিক্রিয়া শূন্য হইবে। 
স্থৃতরাং পূর্বের ন্যায় » বিন্বুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়1 দণ্ডটির সাম্যাবস্থার জন্য 
9.০9১875৬4.3০১ বা, 6৮ 3-৬/.0547%)-2- (2) 

এক্ষণে, (1)-কে (2) দ্বার! ভাগ করিয়া পাই, 


1255-% 2_5-% 
18 514 3544 
বা, (04-25-5157 3% বা) 545 
০ সু ফুট | :৮51897580-0০5৯58-1- ফুট । 
আবার (1) হইতে পাই, 127 ৬/(5-1) 
বা, 1274৬ ৮১৬ -3, 
হতরাং দণ্ডের ভার 3 পাউগ্ড এবং ইহা 4 পাউও ভারের প্রান্ত হইতে 
? ফুট দূরে ক্রিয়াশীল । 


উদ্দী. 18. 24 ফুট লম্বা একটি সমভার তক্তাঁর 16 ফুট একটি পাটাতনের 
উপর এবং বাকী ৪8 ফুট পাটাতনের বাহিরে আছে। তক্তীটির ভার 200 
পাউগড হইলে, উহার যে প্রান্ত পাটাতনের উপর আছে, সেই প্রান্তে ক্ষুদ্রতম 
কি ভার স্থাপন করিলে 150 পাউও্ ওজনের এক ব্যক্তি, তক্তাটি না উল্টাইয়! 
'উহার অপর প্রান্ত পর্বস্ত হাটিয়া যাইতে পারিবে ? 

মনে কর তক্তাটি হইল &৪ এবং ইহার 98 অংশ পাটাঁতনের বাহিরে আছে 
ও ও, তক্তাটির মধ্যবিন্দু। সুতরাং ৪০-4 ফুট । 

মনে কর * প্রান্তে ৬/ পাউণ্ড ভার স্থাপন করার ফলে, এ ব্যক্তি ৪ প্রাস্ত 
পর্যস্ত হাটিয়া যাইতে সমর্থ হ'ন। এক্ষণে তক্তাটি উন্টাইয়৷ পড়িবে না যদি * 
এবং তক্তার ভারের (ও বিন্মুতে ক্রিয়াশীল ) ০ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক দুইটির 
বৈজিক ধোগফল১ এ ব্যক্তির ভারের ০ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামর হয়। 

অর্থাৎ যদি ৬/ 16+4200 ৮4১৯৯150১৯8 

বা, ৬/৮16১৮400 বা, ৬/৯৯25 

কুতরাং ৬/-এব ক্ষুদ্রতম মান 25. 

সুতরাং * প্রান্তে অন্ততঃ: 25 পাউও্ড ভাব স্থাপন করিতে হইবে। 
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উদ্ধা. 14. একটি গাছকে উপড়াইয়া ফেলিবার জন্ক এক ব্যক্তি গাছটি 
উল্লম্ব কাণ্ডের কোন একস্থানে. একটি 30 ফুট দীর্ঘ দড়ির একপ্রাস্ত বাঁধিয়া 
এবং অপর প্রাস্ত ভূমিতে রাখিয়া এ প্রাস্ত ধরিয়া! টানিতে লাগিলেন। গাছটিকে 
উপড়াইয়া ফেলিবার জন্ত উহার পাদদেশের চারিদিকে প্রয়োজনীয় ভ্রামকের 
ক্ষুদ্রতম 'মাঁন 1200 ফুট পাউও্ড। এব্যক্তিকে ক্ষুত্রতম কি পরিমাণ বল প্রয়োগ 
করিতে হইবে, নির্ণয় কর। 

মনে কর, গাছটি হইল 4৪9 এবং & হইল গাছটির নিয়প্রাস্ত ও উহার ০ 
বিন্কৃতে দড়ি (০০)-টি বাধিয়া অপর প্রান্ত 9 বিস্ৃতে লোকটি টানিতেছে। 

হ্থতরাং ০0-530 ফুট। / বিন্দু হইতে ০০-র উপর £।1 লম্ঘ টান এবং 

সি 

মনে কর /£ 4০০৯9. মনে কর ০০ বরাবর প্রযুক্ত বল £. 

& বিন্দুর চারিদিকে 25 বলের ভ্রামক -52.872580 509৮ 
47,009 595 0 811) 9-515.30.% 810 29 -5155 910 29. 


এখন গাছটিকে উপড়াইতে হইলে প্রয়োজনীয় ভ্রামক 1200 ফুট পাউও । 


সি 1200 . __ 809 
155 51 29-1200 ফুট পাঁউগু ; বা, 7. 15 55 29-25 29" 


এক্ষণে £-র মান ক্ষুদ্রতম হইবে যখন 8115 20-র মান বৃহত্তম অর্থাৎ 1 হইবে। 
2-580 পাউণ্ড । স্থতরাং নির্ণয় ক্ষুদ্রতম বল 80 পাউগু। 


উদ্দ1. 15. 14 ফুট দীর্ঘ এবং 120 পাউণ্ড ওজনের একটি সমদণ্ড 
'অনুভূমিকভাবে দুইটি কীলকের উপর রক্ষিত হইয়াছে । কীলক ছুইটি দণ্ডের 
ছুই প্রান্ত হইতে 5 ফুট এবং 3 ফুট দূরে অবস্থিত। যদি কোন কীলকই 
20909 পাউগু ভারের অধিক চাপ বহন করিতে না পারে, তাহা হইলে ছুই প্রান্তে 
কি পরিমাণ সমান ভার রাখা যাক? (0০. 0. 1938] 
মনে কর কীলক ছুইটি হইল 2 এবং ০. মনে কর ছুই প্রান্তে %/, ৬/ সমান 
ভার বাখা যাঁয়। ইহাদের লব্ধি 2 দণ্ডের মধ্যবিল্ধু ০-এ ক্রিয়া করে। স্থৃতরাং 
দণ্ডের মধ্যবিন্দুতে (12042) পাউগড ক্রিয়া করে। ইহা খুটি দুইটির উপর 
চাঁপা এবং 7৪-এর লব্ধ; ৮. 781779120৬৬. 
2০52 ফুট এবং ৯১০০4 ফুট | এক্ষণে দণ্ুটির সাম্যাবস্থার জন্য ০ বিন্দুর 
চারিদিকে ভ্রামক লইয়া! পাই, 720. -9০, 
বা, শা] 25১৫4) ৮5 বাহলঠা। 
যেহেতু কোন কীলকই 200 পাউণ্ডের অধিক ভার বহন করিতে পারে না, 
শ1-এর বৃহত্বম মান 2090 পা. এবং 78-এব বৃহত্তম মান 1009 পা. । 
এখন, নাও 17971201724, বা, 22751291712, [তি শাহন্হহাঞ], 
এক্ষণে, যেহেতু 79-এর বৃহত্বম মান 100 পাউগ্ড, - 
বৃহত্তম ভার ৬/ হইলে, 
3.100--51201+ 2৬4 ৮ 2৬/7-5300 - 1205180 পা. 
১০ ৬৬৫০০ 90 পা: । 
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উদ্দা, 16 (2) 49৪০ ত্রিভুজের 88, 02 ও 0 মধ্যমাতরয় বরাবর ক্রিয়াশীল 
তিনটি বল ৮, ০ ও € সাম্যাবস্থায় আছে। প্রমাণ কর যে, বল তিনটির 
পরিমাপ এ মধ্যমাত্রয়ের দৈর্ঘোর সহিত সমাক্ষপাতী | | 

(৯) 7:55, %,575 ও 1,575 বলজয়ের লব্ধিবল ভ্রিভুজটির ভরকেন্দ্রগামী 
হইলে 1717-41-50. 


(2) 86 ও ০৮৪-এর উপর £ বিস্কু হইতে লম্ব অঙ্কন কর। মনে কর এই 
লম্ব দুইটির দৈর্ঘ্য / ও &. 

এক্ষণে 95.-52/১986 7 £8৪০. [কারণ কোন ত্রিভুজের প্রত্যেক 
মধ্যমা ত্রিভুজকে সমছ্িথপগ্ডিত কার । ] 

অন্ুরূপে, 07.5-5 ১880 ৮182০ 2 ১০৩) 

এখানে যেহেতু বল তিনটি সাম্যাবস্থায় আছে। স্থতরাং * বিন্দুর 
চারিদ্িকের ভ্রামক লইয়া পাই, 


০./--.2-0 বা, টি ৮৮৮62) 
রি 
এখন, (1) ও (2) হইতে পাই, ১০ টি 
অন্ুরূপে ৪ বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইয়! পাই, (০৮, 
2 ণ 
বি সত, অর্থাৎ বল তিনটির পরিমাপ মধ্যম! তিনটির দেখোর 
সহিত সমানুপাতী। 


(৪) ত্রিভুজের ভরকেন্দ্র 9 হইলে, ও বিন্ুর ৪০, ০ ও 4৪ হইতে দূরত্ব 


যথাক্রমে 2 নি 22 ২.2. 2১2 (উদা 90) পঞ্চম অধ্যায় দেখ )। এক্ষণে 


বল ভিনটির লব্ষিবল ও বিন্ুগামী হইলে, ও বিন্দুর চারিদিকে বলসমূহ্ের ভ্রামক 
লইয় পাই, 


/৪০.2. 2 £১ 


2 /১ ০০ 
+-172.0/ 3.7-7%86. 3-6 09 


বা, টাক্এিনাতী 0. [৮ ৪০-৫১ ০/-% এবং ৯৪-৮০ ] 

বা, 117%1+7-0 

উদ্দী, 17. একটি সমকোণী ত্রিভুজাকার সমপাতের সমকোণ সংলগ্ন বাহু 
দুইটি হইতে ইহার ভারকেন্দ্রের দূরত্ব নির্ণয় কর। 

মনে কর, সমকোণী ত্রিভূজটি হইল 8৪০ এবং ৪ সমকোন ও ত্রিতুজটি 
ভারু ০. 
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এক্ষণে, ভ্রিঙুজের ভারকেন্ত্র এবং ইহার কোৌপণিক বিন্দু তিনটিতে স্থাপিত 
সমভারের ভারকেন্জ্র একই বিন্দু। স্থৃতবাং &৪০ ত্রিভুজের. ভারকেন্দ্র 

এবং 4, ৪, ০. কৌণিক বিন্মু ভিনটির প্রত্যেকটিতে স্থাপিত %, % পরিমাপের 
ভার তিনটির ভারকেন্তে একই বিন্দু । স্থতরাং যদি ৪০ হইতে ত্রিভুজের 
ভারকেন্ত্র এর দুরত্ব 0 হয়, তবে ৪০-র চারিদিকে ভ্রামক লইয়া পাই, 


০১,০৫- 8 -/48. রি সন, স্থতরাং ৪০ বাহু হইতে ত্রিভুজের 
তারকেন্দ্রের দূরত্ব ভি. অন্থরূপে &৪ বাহু হইতে জ্রিভুজটির ভারকেজের 


উদ্দা. 18. +-ব্যাসার্ধের একটি সমবৃত্তাকার পাত হইতে একটি বৃত্তাকার 
অংশ কাটিয়! ফেলা হইয়াছে । এই অংশের পরিধি পাতের কেন্দ্রের ভিতর দিয়া 
গিয়াছে এবং ব্যাঁস $; অবশিষ্ট অংশের ভারকেন্দ্র নির্ণয় কর। 

সমগ্র বৃত্তের ক্ষেত্রফল-.77% এবং কণ্চিত বৃত্তের ক্ষেত্রফল -স(0) 
সুতরাং সমগ্র পাতের ভার */ হইলে কতিত অংশের ভার শ্া৪৬/ এবং এ 
অংশের ভার ৬৬ -_ হাত৬4-26৬, 

সমগ্র বৃত্তের ভারকেন্দ্র উহার কেন্দ্র ০ এবং মনে কর, অবশিষ্ট অংশের 
ভারকেন্দ্র ও. এই ভারকেন্দ্র ও সমগ্র বৃত্তের কেন্দ্র এবং কাটিয়া ফেলা 


অংশের কেন্দ্রের ৮ সরলরেখার উপর কর্তিত অংশের অপর দিকে আছে। 
36 00. আর পা ০৪-৪১ন৪-ভ্াটি 

উদ্দা, 19. 3 ফুট ব্যাসার্ধের একটি বৃত্তাকার সমপাতে এক ফুট ব্যাসার্ধের 
এমন একটি বৃত্তাকার ছেদ করিতে হইবে যেন অবশিষ্ট অংশের ভাবকেন্ত্র বৃত্তের 
কেন্দ্র হইতে 2 ইঞ্চি দুরে হয়; ছেঁদীর কেন্দ্র নির্ণয় কর। 

মনে কর, সমগ্র বৃত্তের কেন্দ্র ০, ছেদার কেন্দ্র ০ এবং অবশিষ্ট অংশের 
ভারকেন্দ্র ও. স্থতরাঁৎ . ০, ০, ০ একই সরলরেখায় অবস্থিত হইবে। 
প্রশ্নীহূসারে, ০92 ইঞ্চি ফুট। 

এক্ষণে, ৬ সমগ্র কাত ভার হইলে, যে অংশে ছেদা কর! হইয়াছে, 


তাহার ভার 7245 (1)5 ৬/০০] ৬, সুতরাং অবশিষ্ট অংশের ভার ৬/_-$৬/- 


রি 





(308 9 
$৬/.  সতরাং ০ বিন্বুর চারিদিকে ভামক লইয়া] পাই, $৬/.০3-58৬/.০০, 
বা, 8০3০5 ০০, ৮১ 00-58০9758.$ ফুট -্$ ফুট । 


ছেদার কেন্দ্র বৃত্তের কেন্দ্র হইতে 1$ ফুট দূরে অবস্থিত । 
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উদ্দা. 20. /90055 একটি সমধড়ভুজ | ইহার &, ৪, ০, ০, 5 বিন্দুতে 
পাঁচটি সমান ভারের কণা রাখ! হইয়াছে ? ইহাদের ভারকেন্ত্র নির্ণয় কর। 

মনে কর সমান ভারসমূহের প্রতোকটি ০. প্রতিসাম্য বিবেচনা করিয়। 
£* ৪ এবং ০, ছতে চাবিটি দমভাবের ভারকেন্দ্র ষড়ভুজটির কেন্দ্র ০ বিন্দুতে 
অবস্থিত। এক্ষণে, ০ বিন্দুতে 4০ এবং ০ বিন্দুতে ০ ভাবের ভারকেজ্ু ও হইলে 
400,032 ০.30 ৮০0০০ - 099) বা, 50997 00 ৮৮ ০37-.$০9০. 

উদ্দা, 21. একটি সন্ক সমতারকে দুইটি সম্তলীয় বৃত্তাকার বলয়ের 
আকারে বাকান হইল। বৃত্তাকার বলয় দুইটির ব্যসার্ধ যথাক্রমে £ এবং ?* 
এবং তাহার] একে অপরকে বহিঃস্থ বিন্দুতে স্পর্শ করে । যদি + ১৯? হয়, তাহা 
হইপে এ বৃত্তীকার বলয় ছুইটির স্পর্শবিন্দু হইতে বলঘ্য়ের ছার] গঠিত বস্তটির 
ভারকেন্দ্রের দুরত্ব নির্ণয় কর। [ল. 5. 1978) 


মনে কর, + এবং £ ব্যাসা্ধধুক্ত বৃত্তাকার বলয় দুইটির কেন্দ্র যথাক্রমে & এবং 

1৪ এবং উহার! পরস্পরের ০ বিন্দুতে বহিঃম্পর্শ করে। এক্ষণে, & কেন্তরযুক্ত 
বলয্সের ভারকেন্দ্র উহার কেন্দ্র & এবং ভার 7 271, যেখানে ০- একক দৈর্ধোর 
তারের ভার । ৪ কেন্দ্রযুক্ত বলয়ের ভারকেন্দ্র উহার কেন্দ্র ৪ এবং ভার _2510, 
১, দ্বিতীয় বলয়ের ভার প্রথম বলয়ের ভার অপেক্ষা অধিক। 

উহাদের তারকেন্দ্র & বিন্দু অপেক্ষা! ৪ বিন্দুর নিকটবর্তা হইবে। এক্ষণে, 

ও বিন্দু সম্পূর্ণ তারের ভারকেন্দ্র হইলে 25? এবং 25? এই ছুইটি সদৃশ 





সমান্তরাল বলের লন্ধি 2%€৮1+-৮)০, এ বিন্ুগামী। -* ০ বিম্কুর চারিদিকে 
ভ্রামক লইয্বা পাই, 2:79.0/- 2751908 » _ 25014770599. 
০ 29029 -2%2 54445 
0937. হন) |" ০0/৯-515 098 -5? ] 
টি ওজও 972 
1? 


স্থতরাং বলয়ছুয়ের স্পর্শবিন্দু হইতে উহাদের ভারকেন্দ্রের দূরত্ব (৮-%) 
এবং উহ1৪ বিন্দুর নিকটবতী । 
উদ্দা 28. একটি সমভার পিতলের পাত একটি আয়তক্ষেত্র 890০ এবং 
'আয়তক্ষেত্রেন বাহিরে একটি সমছিবাছু 595 লইয়া! গঠিত। ৪ বাহু হইতে 
পাঁতের ভীরকেন্তরের দুরত্ব নির্ণয় কর। 
দেওয়া আছে যে-_ 
88 -510 সে.মি.) 80554 সে.মি, এবং 05575067519 লে.মি, | 
মনে কর ৮ এবং 14 যথাক্রমে ০০9 এবং &৪-র মধ্যবিন্কু। প্রতিসাম্য 
বিবেচন! করিয়া, পাতটির ভারকেন্দ্র 2৮14 রেখার উপর অবস্থিত। মনে কর, 
«9 ও 3৪ যথাক্রমে আদ্মতক্ষেক্স এবং সমছ্িবাহু জ্িভুজের ভারকেন্ত্র। 
0317-52 সে.মি. এবং ৮7 ২/155-55-512 সে.মি, 
409 ০219৮+15৮-৮1+4-8 সেমি, 


বিবিধ উদ্দাহছরণমাল। 17] 


মনে কর, পার ভারকেন্দ্রের 49 হইতে দূর স্. 
এক্ষণে, আয়তক্ষেত্রের ক্ষেআ্রফলস্-10 ১4. 40 বর্গ সে.ষি. 
সমদ্ছিবাহ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল _5$& ১৫10 ১৫12--60 বর্গ পে.মি. 
সুতরাং সমপাভতটির একক ক্ষেত্রফলের ভার ? হইলে, 
40.০ ১ 2+60.০১৫8 .80+480..560._ *. 
£0.5460.2 টিটি -100-56 সেমি. । 
উদ্দা, 28. 9০ একটি ত্রিভুজাকতি সমপাত। পাতটি হইতে ব্রিভুজটি 
অন্তবুন্তাকার অংশ অপনারিত হইল। দেখাও যে ত্রিভুজের ৪০ বাহু হইতে 


$ _. 
অবশি্ অংশের ভারকেন্দ্রের দূরত্থ নি 2 -3228, যেখানে, 5 অ্রিভুজের 


ক্ষেত্রফল এবং $ ইহার অর্ধ-পরিসীমা। [0.. 19533 0৮. 19657 
মনে কর, ০, পাতটির একক ক্ষেত্রফলের ভার । 


*» ত্রিভুজের ভার ৬/- 5.০, অস্তবুত্তের ভার -স7০০- (3) ৬. 
[ ক্রিকোণমিতি হইতে ] 
মনে কর, / হইতে ৪০-র উপর লহ্ঘের দৈর্ঘ্য ৮. স্থতবাং 31 যদি সমগ্র 
জিভুজের ভারকেন্দ্র হয়, তবে ৪০ হইতে 93 বিন্দুর দূরত্ব 2। 
এক্ষণে অবশিষ্ট অংশের ভারকেন্দ্ের 9০ হইতে দৃর্ত্ব যদি 2 হয়, তবে 


ও 
৪০১৪-্(৪) ৫০১৫৪ 
$ ও 





হু 








টে 
৪০_ন(3) * 0 
$ 
25_. 95 299_755 
টির [০ &2--59 ] 


2 5 255 _ 3725 
_৩০(৪৫-৭) ৭. 3958 )_ 5 259--3%৫5 
77177757555... উঠা 5৪ 7%57 
91 ক) 5৪ 
উদ্দা. 24. একটি সমদ্বিবাহু সমকোণী ত্রিভুজের প্রত্যেক বাহুর উপর 
বহির্দিকে তিনটি বর্গক্ষে্র অস্কিত হইয়াছে । এইক্পে গঠিত ক্ষেত্রটির ভারকেন্জ্র 
নির্ণয় কর। 
মনে কর, সমকোণী ত্রিভুজটি হইল £9০ এবং * সমকোণ। 
মনে কর, 887 80-52) স্কৃতরাং 909 ০ 29472275229, 
89 ও ৪০-র উপর অস্কিত বর্গক্ষেত্র দুইটি সমান এবং প্রত্যেকটির ভার 
*4( মনে কর)। ৮*:৪০- উপর অস্কিত বর্গক্ষেভ&রের ভার 2৬ এবং 
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//১৪৪০-র ভার. ৬/ [১৪990 ক্ষেত্রফল 822 1, 55 এবং ৯০৭ 
উপর অস্কিত বর্গক্ষেত্রের ভারকেন্দ্র 9৫ এবং 38 অজ্রিভুজের শীর্যবিন্দু & হইতে 
সমদবরবর্তী [ উদা, 17 দেখ, এখানে অ্রিভূজটি সমছ্ছিবাহ সমকোঁণী। ] স্থৃতরাং 
এই ছুই বর্গক্ষেত্রের মোট ভার 2৬/ এই ॥ বিন্দুতে ক্রিয়াশীল । ০, অ্রিভুজটির 
একটি মধ্যমা এবং £০-র উপর 49০ ত্রিভুজের ভারকেন্দ্র 3৪ এবং 


সি 
বর্ধিত ৪০-র উপর ৪০-র উপর অঙ্কিত চতুভুজের ভারকেন্দ্র 34 অবস্থিত। 


রিট 
মনে কবর বর্ধিত 4০, ৪০-র উপর অঙ্কিত ব্্গক্ষেত্রকে £ বিন্ুতে ছেদ করে । 
স্বতরাং সমগ্রক্ষেত্্রে ভারকেন্দ্র 435 সরলরেখার উপর আছে। মনে কর, ॥ 
হইতে ভাবকেন্দ্রের দূরত্ 
2৬4 ১৮৫ ০12৬/.25042 //(৮০+- 
2৬/1৬/172৬ 


ক ঠ9917280914259 55 2650 
] 27. 


উদ্ধা. ৮. একটি ত্রিভুজ 4৪০ হইতে 495 অংশ অপসারিত হইয়াছে; 
05 সরলরেখা ৪০-র সসমান্তরাল। যদি 8০ এবং 0£ হইতে /-র দুরত্ব 
যথাক্রমে ৫ এবং ৮ হয়, দেখাও যে 9০ হইতে অবশিষ্টাংশের ভারকেন্দ্রের 


2৪4-2০--202 
ঘুরত্য 327), [0০. 0. 1938] 


মনে কর, 8০ হইতে নির্ণেযর় ভারকেন্দ্রের দুরত্ব ৪; * সমগ্র ত্রিভুজের 
ক্ষেত্রফল, &; অপসারিত ব্রিভূজের ক্ষেত্রফল। 
81 06850% পু ঠ2 


55] 


টে হলি 








এখন, ৮৪8০৪ ৫) 5 সন 
& / € 
:+৯০-5৭ (এ-৮)+৪) 
ই চ৪ 
£১$ (58) 
£2_ &* 
8৫ 328(34 728) _1 ৫৪--39১4-265 
রি জব ও ৫8৪-:8 
 ঞ্রহ | 


টি ৫-804797 2৮8) 1 ৫৯+7-2%- 
৪ (৪+7-৮)02--8) 37724 


উত্তরমালা 


্রশ্নমাল। 1: 1. ] লে.মি.-5 কেজি.) 8. (0) সতা। চ. না। 


প্রশ্মমালা 24, 
1.0) 16 কেজি. (11) 236 কেজি, (111) 60 (1৮) 45 কেজি. 
&, (9) 60 (৮) 9০ (7) ওপা, পা) 
৪. 48 কে.জি. ও 14 কেজি, ৷ 4. 79 কে, জি, ও 2] কে.জি. 
5.() 12 কে, জি. ও 5কে.জি, 6. 120” 
8. 90 13, 2০+০,3 ৪%৫2--০ ধরিয় | 


প্রশ্নমাল। 28 

1. লব্ধিবল 2 কে.জি. ভার এবং ইহা প্রদত্ত 2 কে, জি. বলটির 
'অভিমুখিতার সহিত 120” কোণে নত। 

&,. 1464 কে, জি. ও 10135 কে, জি.। 

৪. 150 /ট কে,জি. এবং প্রদত্ত 300 কে. জি, বলের অভিমুখিতার 
সহিত 0৪)-: 2 কোণে নত।  & 50 পাউগ। 

5. উপাংশছয় প্রত্যেকটি 48০ »৪ গ্রাম হইবে? প্রত্যেকটি বিশ্লেিতাংশ 
5045 গ্রাম হইবে। 

৪. 65 কে. জি.) পূর্বের দিকের সহিত (20-বদ্ছ কোণে নত। 

?. অপর বলের মান 10 */ট পা. এবং উছা! উন্লন্ব দিকের সহিত 2৪:-£ % 
কোণ উৎপন্ন করে। 

8. লব্ষিবলের মান 1 এবং উহ! &০-র সহিত 30 কোণ উৎপন্ন করে। 


(প্রশ্নে, তৃতীয়টি ৪০ বান্ুর উপর লঙ্ঘ0* বরাবর কিয়মাণ পড়। ) 
9. লদ্বিবলের মান .10 পা. এবং উহা! £৪-র সহিত 60 কোণ 
উৎপন্ন করে। 
10. ৮2 বলের সহিত 210 কোণে নত ৮ */3 পা. বল। 
41. 439, উহ! ₹-এর সহিত 90* কোণ উৎপন্ন করে। 
19. চি 42) 1955, 
17. ২51০. £৪-র সহিত £80-: এ 


11 স্থিতিবিদ্ধা 
প্রশ্নমাল। ৪4 

1. (1) 3 (1) 2. বল তিনটি একই সরলরেখার ক্রিয়াশীল হইলে এবং 
বৃহত্ধম বলটির বিপরীত অভিমুখিতায় অপর বল ছুইটি ক্রিয়া করিলে বল তিনটির 
সাম্যাবস্থা সভব। 4. 48 কে.জি.. 64 কে.জি,। 6. 1334 কেজি, | 

৪. প্রতিক্রিয়া %০ */3 কে. জি এবং টান 779 */3 কে. জি. । 

7. ০০. 1225 কে. জি. (আসন্ন ); 137 কে. জি. (আসন্ন )। 

প্রশ্নমাল। 89 : 11. 60 কে. জি. ও 25 কে, জি. । 17. 48 পা ও 64 পা 

প্রশ্মনালা। £ 

1. (3) 10 কেজি. 3 4 কে.জি, বলের প্রয়োগ বিন্দু হইতে 18 সে.মি. দুরে । 

(2) 800 গ্রাম ; 60০ গ্রাম বলের প্রয়োগ বিন্দু হইতে 20 সে.মি. দুরে । 

(11) 14 পাউও্ড ; 3 পাউগড বলের প্রয়োগ বিন্দু হইতে 44 ইঞ্চি দূরে । 

%. (7) 6 কে. জি. ;7% কে. জি. বলের ক্রিয়ারেখা হইতে 1] কে. জি. 

বলের ক্রিয়ারেখার বিপরীত দিকে 24 সে. মি. দুরে । 

(23) ]2 কে. জি. ;16 কে. জি, বলের ক্রিয়ারেখা হইতে 4 কে. জি. 

বলের ক্রিয়ারেখার বিপরীত দিকে 30 সে. মি. দুরে । 

(31) 200 পাউগ্ড ; 1000 পাউও বলের ক্রিয়ারেখা হইতে 800 পাউগ্ড 

বলের ক্রিয়ারেখার বিপরীত দিকে 1800 ফুট দুরে। 

৪. (4) ৪ কে. জি. বল হইতে 2 মিটার দূরে । () অপরপ্রান্তে । 

4. 525 বলের সদৃশ সমান্তরাল, লব্বিবলের ক্রিয়ারেখা 52 বলের ও 4 
বলের ক্রিয়ারেখ। ছুইটি হইতে যথাক্রমে 72 সে. মি. ও 90 সে. মি. দুরে। ( বল 
দুইটি 57 ও 4 মনে করিয়া) 

5. বুহত্তর বলের পরিমাপ 20 ডাইন এবং উহাব্ ক্রিয়ারেখা ক্ষুদ্রতর বলের 
ক্রিয়ারেখ! হইতে 7 সে. মি. দুরে। 

6. বৃহত্তর ভারটি হইতে 13 সে. মি. দুরে। 

9. চাপ তাহার হাত ও স্কদ্ধের দূরত্বের সহিত ব্যস্ত অন্ুপাতিক হুইবে। 

8. 96 কেজি, 9. ৪ কে. জি, 34 কে. জি. 10. 8 মি. ও 4 মি 

11. দুর্বল ব্যক্তি হইতে 4 ফুট দূরে। 

19. একটি আলম্বের উপর চাপ 20.কে. জি. হাস পাইবে, অপরটির উপর 
চাপ 20 কে. জি. বৃদ্ধি পাইবে। 

15. 20 কে. জি. :$& মি” মি.। 26. ব্(:-০) 


গ্রশ্মজাল। 6 


4.0) 5000 কে. জি. মিটার (2) 285 পাউগ্ড ফুট। 


2. 


বল ॥4-রচাবিদিকে ৪-র চারিদিকে ০-র চারিদিকে 


& বিন্দুতে 278 0০ + 40 75 2 120 86 09 
০ বিন্দুতে 12 7841 48 78 0) --192 78 0 -72 7:£ 00 
 বিদ্মৃতে 4 ৪ 48 7800 - 32 768 0 1 8 0610 
৪ বিন্দুতে 6 7£- 120 78 10 0 _ 60 178 70 


10 /3 728. ০20, 20 ৯/3 78, ০0০, 40 ৯/3 8. ০০ ( প্রত্যেকটি 


একই চিহ্নযুক্ত )। 


6. 


6 
৪. 
9 


0. 
1. 
42. 
18. 
4. 


16. 


* বিন্দু হইতে গম মিটার দূরে অবস্থিত বিন্দুটির চারিদিকে । 


,. 1003 কে. জি. ৪9% কে. জি.। 


দণ্ডটির মধ্যবিশ্ু হইতে উভয়দিকে 15 ফুটের মধ্যে । 


, দ্বগুটির মধ্যবিন্দু হইতে উভয়দিকে % ফুটের মধো যেখানে 


ঞল্দ্বগুটির দৈর্ঘ্যের এত, 

ভারটি 3% পাউণ্ড এবং বিশ্চুটি 5 পাউগড ভার হইতে 8% ইঞ্চি দুরে । 
4 টন ও 5 টন। 

দড়ির দৈর্ঘ্য ! হইলে, তু 1/2 উচ্চে দড়িটি বাধিতে হইবে । 

লরির নিকটবর্তী শ্ুস্ভে 41 টন এবং অপর স্তন্তে 3 টন। 

242০ ০৯ রেখার সমাস্তরাল এবং & বিন্দু হইতে 

-$1 দূরে (1 বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্য )। 


পিতা হইতে 2 মিটার দূরে । 46. ইহাকে 2:3 অন্রপাতে 


বহিব্ভিক্ত করে । 


17. 


37 (আসন্ন ) একক পরিমাপের বল, বলটি & বিন্ুগামী এবং ইহার 


৯ ও 
অভিমুখিতা! 8৪-সহিত 517- হর কোণে নত। 18. (5,0),3 গ্রাম ও 4 গ্রাম । 


প্রশ্নমাল। 6 
1, 80 কে. জি. সে. মি, 2, ৫ বর্গক্ষেঅজের বাহুর দৈর্ঘ্য হইলে, 
৪৫ ভ্রামকের একটি যুগ্ধাবল। 5৮6০৮, 


স্থিতিবিদ্যা--12 


1 স্থিতিবিস্! 
৪. প্রদত্ত বলের ক্রিয়্ারেখা হইতে 2 একক দূরে অবস্থিত প্রদত্তবলের 
সমান্তরাল একটি 5 একক বল। 


9. প্রত্যেকটি বলের পরিমাপ £ এবং স্থ্যমন বড় ভুজের একটি বাহু ৫ হইলে, 


ুগ্মবলের ভ্রামক 3%5০.৮. (৪. 5দেমি- 16. 709 কেজি, সে.মি, 
17. 2551, ০,-4 বড়ভূঙ্জটির প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য ৫ হইলে যুগ্াখলের 
13 ১3 


ভামক তি 


প্রশ্নমালা। 74 
খু. 02)129728), 
&. (1) মধামাজয়ের ছেদবিন্দুঃ (৫৫) মনে কর, ০ বিন্দুতে অনদৃশ 
০” 
একটি বল প্রযুক্ত হইল এবং /9 বার মধ্যবিদ্দু₹ ; বধিত ০৪-এর 9 বিন্দু 


নির্ণের ভারকেন্ত্র, যেখানে ০৮6০. 
৪. ৪-র উপর 5 বিন্দু এবং ০০-র উপর € বিন্দু এরূপ যে 96 89 
এবং 06 -*$০9, ভারকেন্দ্র 3, 66-এর উপর এরূপ একটি বিন্দু যে 62. ৪৭ 
4. প্রত্যেকে 3 ৬/ ভার বহন করে। 
10. উপবৃত্তটির পরাক্ষের উপর উপবৃত্তের কেন্দ্র হইতে 3 দুরে অবস্থিত 
বিন্দুটি ভারকেন্দ্র। 
11. অধিবৃত্তের নাভিলঘ্বের দৈর্ঘা 49 হইলে, অধিবৃত্তের শীর্ষ হইতে 


2 দূরে অক্ষের উপর অবস্থিত বিন্দুটি তাঁরকেন্দ্র। 


12. ভারকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (87. 8 /৫%)- 
19. দণ্ডের উপর £ বিন্দু হইতে $৫ দূরত্থে অবস্থিত ভারকেন্ত্র। 
14. ভারকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক ত ট) ্‌ 


39 ৯০--442 35 


15. তারকেক্ের স্থানাঙ্ (58-45-2৪37 ১ 75) 


উত্তরমালা ৬ 
16, বৃত্তচাপের কেন্দ্র ও মধ্যবিন্তু সংযোজক রেখাংশের উপর কেন্দ্র হইতে 
£ (যেখানে ৪ *.৫) দুরে অবস্থিত বিন্ুটি ভারকেন্র। 


শ্রশ্পমাল। 7৪ 


1, ০০-র উপর লম্ব ০95, 92কে 5 বি্বৃতে ছেদ করিলে, ভারকেন্দ্র 3, 
০৪-র একটি বিশ্কু এবং ০০$০০. 


&. / বিন্দু হইতে ভারকেন্ত্রের দূরত্ব ৮ 


8. যে অংশ অপসারিত করিতে হইবে, তাহার কেন্দ্র বৃত্তের কেন্ত্র হইতে 
16 নে. মি. দুরে অবস্থিত হইতে হইবে । 

. 89০ ভ্রিভুজের ৪০ ভূমির মধ্যবিন্দু 2 হইলে, ভারকেন্ত্র ৪, *০-র উপর 
অবস্থিত হইবে এবং 03 - 80. 

8. 3, £৪০ ত্রিভুজের ভারকেন্দ্র হইলে অবশিষ্ট অংশের ভারকেন্দ্র ৪/কে 
(/7--1) 2 (৮1/%--3 ৭11) অন্থপাঁতে বিভক্ত করিবে । 9. 78 সেমি. 

10. অবশিষ্ট অংশের ভারকেন্দ্র ও হইলে 9০ -বর্গক্ষেত্রের ষে কোন বাছুর 
দৈর্ধ্যের $ অংশ যেখানে, 992, ০-র উপর লহ্ঘ। 


প্রশ্মমাল। ৪4. 


হ..80-কে 122 অনুপাতে বিভক্ত করে এবপ বিশ্বৃতে ৪০-র লম্ব 
অভিমুখিতায় 33 পাউগ্ ভার । 
12. 55510 পাউও-ভার, ০,--60 পাউগু-ভার । 


প্রশ্পমাল। ৪৪ 


4, টান ৮৬. ॥ প্রতিক্রিযা-৬/. 2টি সমদণ্ডের ভার), আংটির - 


টি 
অবস্থান ০ হইলে &০-3 ফুট । 
1. 40 কে. জি. ও 30. কে. জি.। 


৫ স্থিতিবিদ্া 
8. দণ্ডের ভার ৬/ এবং কীলকে দণ্ডটি 2 কোণ উৎপন্ন করিলে এবং 


দণ্ডের নির্ণেয় নতি 9 হইলে ০০৪ 9 এবং নির্পে টান-2 ৪০. *, 


109. 225 এবং 135 কে.জি. ভার 1]. 12 কে.জি, 12. 10 কে.জি.। 
14. প্রতিক্রিয়া! ছুইটি যথাক্রমে %/-__919-0 এবং ৮/-5£4 
৪115(4.479) ০১৯ 911)0.-1-9) 








0৩৩ & 


1. (৫) একটি অপেক্ষক 102)-এর সংজ্ঞা! নিয়ে দেওয়া হইল £ 
70) -% যখন ৮৫০, 
% যখন ০04২ 1, 
10৯)-এর লেখচিত্র অঙ্কন কর। 
এই লেখচিত্র হইতে £- -_-% বিন্বুতে 7(%)-এর মান নির্ণয় কর এবং £-0 
বিন্দুতে 1৫) সম্তত (০9261730905) কিনা বল। 


(৮) নিম্নলিখিত ঘে কৌন একটি সীমার মান নির্ণয় করু ঃ 

ৃ 17০98 ১ ] রাকা টি 

(2) রিং আদ (21) 226 2 (5৫7 ৯/1 2]. 

(2) দ্বিতীয় অধ্যায় উদা, 3. | % | -এর লেখচিআ দেখ। এই ক্ষেত্রে 
লেখচিজ্ঞটি (1, 1) বিন্দুর পর্বস্ত অঙ্কন কর এবং দেখাও যে (1, 1) বিদ্দুটি 
লেখচিত্রের অংশ নছে। লেখচিত্রের %-অক্ষের বামর্দিকে অবস্থিত অংশ 
অপরিবন্তিত থাকিবে । লেখচিত্রটি লেখ কাগজে অঙ্কন করিবে। লেখ 
কাগজের সাহায্যে দেখাও যে £---ঠ বিন্দুতে অঙ্কিত কোটি লেখচিত্রকে 
(-%, য়) বিন্দুতে ছেদ করে। স্থতরাং যখন 7 স্ব তখন, 7(%)ম্পু, 

যেছেতু লেখচিআঅটি অবিচ্ছিন্ন এবং মূলবিন্ুগামী । 

স্থতরাং £-50 বিন্ফুতে 7104) সম্তত। 


এসি 2 টর 
28123 রা 817) তু 





৮১ 


(৮) 0) 176 25528 ৮. 16 
2৯0 ৭ 


2৯০ 


4. 17 810 517 ঠু স্ব 1 (855 2) 
2 2-৯০ নু গু ১-৯০ 


121 স্থিতিবিদ্া 
[১-্ঠু বসাইয়া, যখন -৯০, তখন ৮৯০] 
হি রী ৪1 % টা 
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(৮) 44 69554 হইলে প্রমাণ কর যে পর. - 259). 


(০) ১ঠ হইলে দেখাও যে +(4%% _ 3)-এর মান ক্রমবর্ধমান হইবে। 


(৫) সংজ্ঞান্ছসারে 1) হইলে, ৪১০৮ 110) 11+70-0৩ 
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বা, 2৯০, অর্থাৎ, %/-এর মান ধনাত্মক । 
স্প্ চপ 


ধনাত্মক, সেই সকল 


এক্ষণে আমর! জানি, &-এর যে সকল মানের জন্য রা 


বিন্দুতে ১-1(%) ক্রমবর্ধমান | 


** 2/-52(4255 _3), ঠ হইতে বৃহত্তর -এর যে কোন মানের জন্য 
ক্রমবর্ধমান । 
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4. নিম্নলিখিত যে কোন দুইটির মান নির্ণঘ কর : 
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&. নিম্নলিখিত যে কোন দুইটির মান নির্ণয় কর : 
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এবং মত £ 9218 তুল] 
শ্ 0-] (21-11-1870 -20--0-, 
০ গু ধু 


৪. (2) ঘোগফলের সীমারূপে নির্দিষ্ট সমাকলের ( 06277166 17685] ) 
ংজ্ঞা দাও । 

(৮) যর্দি ০716৭ ০593 425 এবং ৩5192 541) 224 হয়, 

তাহা হইলে প্রমাণ কর যে, ০45-7% 91 2. 

(০) একটি সমতল ক্ষেত্র /-%, 950 এবং %-51 এই তিনটি রেখা 
সবার! সীমাবদ্ধ ; ইহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 

(2) মনে কর 1) অপেক্ষক, ৫৭০%*% বিস্তারে সীমাবদ্ধ 
(0081896), 

(, &) বিস্তারে 7(%)-এর নির্দিষ্ট সম্মাকল এর সংজ্ঞা হইতেছে, 
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বা) 2550..-85 
এক্ষণে যখন 2550, ৯2 (দেওয়া আছে ) 
2-7069 70 **০-2 ০1925267585, 
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8. নিম্নলিখিত বিবৃতিগুলির যে কোন দুইটি যুক্তি দিক্সা সংশোধন কর 
অথবা সমর্থন কর। 

, (8) একই বিন্দুতে ক্রিয়ারত তিনটি বল, ৮, ৯ এবং ₹ সাম্যাবস্থায় আছে 
প্রত্যেকটি বলের পর্রিমাপ সমভাবে বর্ধিত করিলেও তাহার! জাম্যাবস্থায় 
০ 

(8) কোন একটি বস্তর ভারকেন্দ্র, বস্তটির অস্তর্গত কোন একটি বিজ্কু 
হইতে বাধ্য। 


উত্তরমাল! ছে 


রর 
/(8$) মাথায় একটি ভারী বাক্স লইয়া একটি বাড়ীর ছাদ হইতে কোন 
চোর লাফ দিল; যতক্ষণ সে বাতাসের মধ্য দিয়! পড়িতে থাকিবে ততক্ষণ সে 
মাথার রাক্মটির ভার অন্ুতব করিবে না। 
৬৮৫৫৮) কোন ট্রেন সমগতিতে চলিলে ইঞ্জিনের টান ও বাধা! বল সাম্যাবস্থায় 
থাকে । 


(1) মনে কৰি ০ বল, ₹ বলের সহিত « কোণে নত। অন্রূপে 
বল 2 বলের সহিত / কোণে এবং ₹ বল, ০ বলের সহিত 
কোণে নত। 

7, ০) *ি সাম্যাবস্থায় আছে, ল্যামির সুত্র অনুযায়ী, 


এ রন জি 

511) ৭. 511) 9 811)? (1). এক্ষণে মনে কর বলগুলির পরিমাপ & 
পরিমাণে বৃদ্ধি কর] হুইল, অর্থাৎ বলগুলি হইল £-+%১ ০+%, এবং ৪₹+%, 
যদি বলগুলি সাম্যাবস্থায় থাকে, তবে, 


24262 ০১-205742.. 
5128 ৭817 10 511) 2 (2) এক্ষণে (2) এবং (2) হইতে পাই, 





৮৪৯? বাং চি 


লে বা, 6-5০১২্০ হি, 
সমপরিমাণে বর্ধিত করিলেও বলগুলি সাম্যাবস্থায় থাকিবে হছি 
2০. ৮০1২ হয়, নচেত তাহার সাম্যাবস্থায় আর থাকিবে ন1। 

(1£) বিবৃতিটি সত্য নহে। কারণ অনেক বস্তর উদাহরণ দেওয়া যায় 
যাহাদের ভারকেন্দ্র বস্তর বাহিরে । যেমন, তার দ্বার] গ্রস্তত একটি বৃত্তাকার 
বলয়-এর ভারকেন্দ্র হইতেছে এ বৃত্তের কেন্দ্র যাহা বলয়াকার বস্ধর 
বাহিরের একটি বিন্দু। অন্গরূপে, ফাঁপা অর্ধ গোলক, গোলক, শঙ্কু, স্তস্ত 
প্রভৃতি বস্তর ভাঁরকেন্দ্র বস্তটির কোন বিস্কু নহে । 

(121) বিবৃতিটি সত্য । কারণ, যদি চোরের মাথার উপর বাজ্সটির 
প্রতিক্রিয়া ছ হয়, তবে বাক্সের উপরও চোরের মাথার প্রতিক্রিয়। ৎ হইবে। 
যদি বাক্সের ভর £% হয়, তবে বাষ্ের উপর %,--ব্ বল ক্রিয়া করে। এই. 
বলের ফলে বাক্সটি & ত্বরণে নীচের দিকে পড়িতেছে। 

7ি--178 75718 ৮, ০০0 
অর্থাৎ চোরটি পতনকালে বাক্সের ভার অন্গভব করিবে না । 


৮ স্থিতিবিদ্ধা 

($৮) বিবৃতিটি সত্য । কারণ যদি ট্রেনের উপর ইঞ্জিনের টান ৮ হয়, 
এবং বাধা বল ? হয় তবে, টট্রেনের.উপর ক্রিন্নমাঁণ বলের পরিমাপ ৮-7. এই 
বলের ফলে যদি ইঞ্চিরনটি ত্বরণ 7 হয় তবে, 


নিউটনের দ্বিতীয় ত্র হইতে পাই, 
2-- 2514, যেখানে 14-ইঞ্চিনের ভর। . 
ইঞ্চিনটি সমবেগে চলে, “* :7-0 “৮ ৮ 


অর্থাৎ ইঞ্জিনের টান ও বাধা বল সাম্যাবস্থায় আছে। 

9. (৫) ছুইটি সদৃশ সমান্তরাল বল ৮ ও ৭ একটি দৃঢ় বস্তর উপরিস্থিত 
দুইটি বিস্ু * ও তে ক্রিয়মান। বল ছুইটির লব্ধি সম্পূর্ণভাবে নির্ণয় 
কবু। 

(৪) একই বিন্দুতে ক্রিয়মাঁন দুইটি বল 3 এবং 2-এর লন্ধি তি; প্রথম 
বলটির পরিমাপ ছিগুণিত হইলে লব্ধির পরিমাঁপও দ্বিগুণিত হয়। বলম্ছয়ের 
অন্তর্গত কোণের পরিমাপ নির্ণয় কর। 

. (2) শ্থিতিবিষ্া_$ 42 দেখ (এখানে ৯ স্থলে ৭ হইবে এবং 
লব্ধিবল-1--৮+-₹ মনে কর।) 

(৮) মনে কর বল ছুইটির মধ্যে অন্তর্গত কোণ «. 

প্রশ্নান্ছমারে, 
তি৪- (32) +1(22)2 4 2.37,21,595 *. 13159 71229 505 
5» 13712 5099 ***(1) 


৪ (22)5-5(67)5 46212) 1 2.66,225 205 * 
রি - 40172 42415405093 এ. 


বা, নি ০280426 ০509৪ ০.2) 


(৫) ও (2) হইতে পাই, 
43412 595 *-5 10476 9098 *. 
বা) 925 -:6 0095 «১ বা) ০095 *ল 75 --$-5০095 120০ 
এ. 120৭ 
সুতরাং বলছয়ের অস্তর্গত কোণ হইতেছে 120", 
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10. (2) একটি দৃঢ় বস্তর উপর ক্রিয়ারত তিনটি বল 7, ৯ ও ₹ দাম্যাবস্থায় 
আছে। জান! আছে ঘে ৯ এবং €, ০ বিন্দুতে মিলিত হয়) এক্ষণে প্রমাণ কর 
যে 2 বলের ক্রিয়ারেখা ০ বিন্বুগামী। 

(৮) একটি সরু সমতারকে ছুইটি সমতলীয় বৃত্তাকার বলয়ের আকারে 
বাঁকান হইল। বৃত্তাকার বলয় ছুইটির ব্যাসার্ধ যথাক্রমে + এবং ?, এবং 
তাহারা একে অপরকে বহি:স্থ বিন্দুতে স্পর্শ করে। যদি ৮১”? হয়, তাহা! 
হইলে এ বৃত্তাকার বলয় দুইটির স্পর্শ বিন্দু হইতে বলয়নয়ের দ্বারা গঠিত বস্তটির 
ভারকেন্দ্রের দুরত্থ নির্ণয় কর। 

(2) স্থিতিবিদ্ভা-_$ 6'3 দেখ । 

(৮) স্থিতিবিষ্ভা-_বিবিধ উদদাহরণমালা-_-উদা, 2] দেখ। 

11. (৫) নিউটনের দ্বিতীয় গতিসুত্র লিখ ও 7-1% হুত্রটি প্রমাণ কর। 

(৮) ছুইটি বস্তকণ! একই বিন্দুহইতে একদঙ্গে একটি প্রদত্ত মবলবেখা 
অবলম্বন করিয়! যাত্রা করিল। প্রথমটি & সমবেগে ও দ্বিতী্ঘটি স্থিরাবস্থা! হইতে 
সমত্রণসহ চলিতে লাগিল। প্রমাণ কর যে দ্বিতীয় কণাটি প্রথমটিকে 


ধরিয়৷ ফেলিবার পূর্বে উভয়ের মধ্যে সর্বাধিক দুরত্ব হইবে 2 এবং তখন 
যাত্রারস্ত হইতে সময় অতিক্রান্ত হইয়াছে। 


(2) গতিবিষ্ঠ-_-3 54 ও $ 55 দেখ । 

(8) অস্তরকলন-_বিবিধ উদাহরণমন! 4-_উদ্দা. 23 দেখ । 

12. (৫) একটি কেন্লার শীর্ষ হইতে একটি কণাকে অন্ুভূমিক দিকে 
নিক্ষেপ কর! হইল। প্রমাণ কর যে প্রক্ষেপ পথটি অধিবৃত্তাকার | 

(&) একটি নিদিষ্ট বিন্বু ০ হইতে ৫ দূরত্বে অবস্থিত একটি বস্তকণ! স্থির 
অবস্থ! হইতে শুরু করিয়৷ একটি বলের প্রভাবে চলিতে আস্ত করিল । এ বলটি 
সর্র্ধীই ০ অভিমুখী এবং ০ হইতে দুরত্বের সহিত সমান্পাতী। চলিতে আবস্ 
করিবার £ সময় পরে বস্ককণাটির ০ বিন হইতে দূরদ্ধ নির্ণয় কর। 

(৫) গতিবিষ্তা_8 7'5 দেখ। 

(৪) গতিবিষ্তা-_-$ 8:2 দেখ । 


